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– Блочні шифри  одиницею кодування є блок з декількох байтів (в даний час 4-

32). Результат кодування залежить від усіх вихідних байтів цього блоку. Схема 

застосовується при пакетній передачі інформації та кодуванні файлів. 

На сьогоднішній день існує величезна кількість криптографічних алгоритмів, що 

відрізняються як своїми загальними характеристиками, так і принципами, на яких 

базується їх робота. Не всі вони є однаково надійними  серед них є навіть такі, що 

оформлені, як стандарти, та при цьому не забезпечують реального захисту. Насправді ж, 

створення надійного криптографічного алгоритму  дуже важка задача. Тому, 

дослідження, спрямовані на розробку нових та удосконалення вже існуючих 

криптографічних алгоритмів, ніколи не втратять своєї актуальності. 
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РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ В СИСТЕМІ MAPLE  

Рибак Г. М., здобувач вищої освіти 

Шроль Т. С., кандидат педагогічних наук, доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Важливе місце в математичних розрахунках займає розв’язання 

диференціальних рівнянь. До них, зокрема, відносяться: аналіз поведінки різних систем 

в часі (аналіз динаміки), обчислення полів тяжіння й електричних зарядів і т. д. Для 

розв’язування таких складних задач і проведення відповідних розрахунків 

використовують спеціалізовані математичні програми: Maple, MatLab, MathCad та ін. 

Серед них виокремлюємо систему комп’ютерної алгебри Maple, яка дозволяє 

розв’язувати диференціальні рівняння і системи диференціальних рівнянь як 

аналітично, так і чисельними методами. 

Для розв’язування диференціальних рівнянь у Maple міститься великий набір 

функцій, основна частина яких розташована в бібліотеці DEtools.  

Зокрема, розв’язати диференціальне рівняння можна за допомогою вбудованої 

команди , яка має такий формат: 

 або , 
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де  – диференціальне рівняння або множина диференціальних рівнянь і/або 

початкових умов,  – невідома функція із однією змінною або множина таких 

функцій,  – необов’язковий параметр ключове слово = значення. 

Для знаходження похідної функції можна використати команду або 

оператор , причому невідому функцію потрібно визначати із вказуванням незалежної 

змінної, наприклад .  

Якщо задане рівняння неповне (відсутній знак рівності), то система Maple 

доповнює його нульовою правою частиною. Розглянемо приклад розв’язання 

диференціального рівняння  в середовищі Maple: 

>  

 

>  

 

Розв’яжемо для цього ж рівняння задачу Коші: 

>  

 

>  

 

Отже, для розв’язання задачі Коші необхідно задати перший параметр команди 

 у вигляді множини, елементами якої є саме рівняння і всі початкові умови (ic), а 

при розв’язуванні крайових задач – крайові умови.  

Розв’яжемо задачу Коші і крайову задачу для диференціального рівняння 2-го 

порядку : 

>  

 

>  

 

Використовуючи додатковий параметр type=series можна знайти розв’язок 

задачі Коші за допомогою розкладання його в степеневий ряд: 

>  
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Як показано вище, початкові умови задаються у вигляді рівнянь, в лівій частині 

яких міститься параметр, що є значенням невідомої функції чи похідної певного 

порядку у відповідній точці, а в правій частині – значення цього параметру. Крім того, 

при заданні похідних у початкових умовах, потрібно використовувати оператор D – 

функція  тут не використовується [2]. 

Більшість нелінійних диференціальних рівнянь не має аналітичного розв’язку. У 

таких випадках для розв’язування диференціальних рівнянь чисельними методами 

потрібно використовувати у функції  параметр . Крім того, 

результат розв’язку можна представити у вигляді графічної залежності.  

Чисельне розв’язання диференціальних рівнянь та їх систем в Maple можна 

здійснювати такими методами: 

 classical – один із класичних методів, що використовується за замовчуванням; 

 rkf45 – метод Рунге-Кутта-Фелберга для розв'язування диференціальних 

рівнянь 4-го і 5-го порядків, що повертає результат у символьному виді спеціальною 

процедурою; 

 dverk78 – безперервний метод Рунге-Кутта 7 або 8 порядку; 

 gear – одна із двох версій однокрокового екстраполяційного методу Гіра; 

 mgear – одна із трьох версій багатокрокового екстраполяційного методу Гіра; 

 taylorseries – метод розкладу в ряд Тейлора. 

За вибір відповідного методу у функції dsolve відповідає параметр method. 

Велика кількість використовуваних чисельних методів розширює можливості 

розв’язування диференціальних рівнянь та їх систем, хоча більшість користувачів 

Maple цілком влаштує автоматичний вибір методу розв’язування за замовчуванням. 

Однак, в складних випадках, коли диференціальне рівняння (систему диференціальних 

рівнянь) не можна розв’язати аналітично або чисельний метод, що заданий за 

замовчуванням, не знаходить розв’язку, можна самостійно вибрати той чи інший метод.  

Математична система Maple має безліч потужних інструментальних засобів для 

виконання обчислень функцій з однією або багатьма змінними. Підвищення 

ефективності чисельних розрахунків через використання різних методів у Maple 

дозволяє використати його, як в чисельному моделюванні, так й у виконанні складних 

обчислень – у тому числі з довільною точністю. 
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