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ВИКОРИСТАННЯ ІКТ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ГОЛОМОРФНИХ 

ФУНКЦІЙ 

Нові інформаційні технології докорінно змінили порядок вирішення 

математичних завдань. Тепер рішення завдань і виконання математичних 

перетворень доцільно проводити за допомогою спеціальних програм. 

За функціональністю сучасні математичні системи діляться в 

цілому на дві категорії: пакети, призначені в основному для чисельних 

розрахунків (MatLab, S-PLUS) і системи комп‘ютерної алгебри (Derive, 

Mathematica, Maple, Macsyma, частково, MathCad) – вони також 

називаються системами символьних чи аналітичних обчислень (Symbolic 

Manipulation Program). Це найбільш універсальні математичні програми, 

здатні вирішувати найрізноманітні задачі, причому як чисельно, так і 

точно – аналітично. 

Студенти, вивчаючи навчальну дисципліну «Теорія функцій 

комплексної змінної», із самого початку стикаються з голоморфними 

функціями. Термін «голоморфна функція» була введена трьома ученими 

Коші, Бріо і Буке, і походить від грецьких слів őλoς (холос), що означає 

«цілий», і μoρφń (морфе) - форма, образ. Таку назву підкреслює те, що 

значення функції може бути отримано аналітично, тобто за допомогою 

конкретних обчислень. У більш ранніх посібниках з комплексного аналізу, 

кажучи про функції цього класу, їх називали "моногенними", 

"регулярними" і т.п. 

Приклад розкладу синуса в ряд. Корисно поєднувати розкладання 

виразів (функцій) в ряд Тейлора з графічною візуалізацією такого 

розкладу. Розглянемо представлення функції рядами Тейлора і Маклорена. 

Тут наочно видно, що при малих значеннях х графік ряду практично 

повторює розкладання функції, але потім починає сильно від неї 

відходити. 



50 

 
Розклад функції sin(x) в ряд Маклорена 6-го порядку і побудова її 

графіка 

Зверніть увагу, не дивлячись на те що ми задали шостий порядок 

ряду, останній член має лише п'ятий порядок. Це пов'язано зі специфікою 

даного розкладання - в ньому просто відсутні члени парного порядку. 

Можна буквально в лічені секунди спробувати змінити число членів ряду 

або діапазон зміни змінної х, що і показано на рисунку. 

 
Розкладання функції sin (x) в ряд Маклорена 12-го порядку і 

побудова її графіка 

При цьому легко переконатися в тому, що при великих х поведінка 

ряду не має нічого спільного з поведінкою розкладання в ряд функції, 

зокрема немає і натяку на періодичність розкладання, яка властива 

тригонометричній функції sin (x). Далі представлено вже істинний розклад 
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синуса в ряд Тейлора в околі зміщеною від нуля точки х = 1. При зміщенні 

точки, щодо якого ведеться розкладання, вираз для ряду Тейлора істотно 

змінюється. У ньому, по-перше, з'являються члени парних ступенів, а по-

друге, фігурує аргумент виду (х- 1) n. Неважко помітити, що навіть при 

поданні такої «простої» функції, як sin (x), прийнятна похибка подання 

одного періоду досягається при числі членів ряду Тейлора близько 10 і 

більше. Однак суттєве підвищення порядку ряду недоцільно через різке 

зростання обчислювальних похибок. Крім того, серйозним недоліком 

апроксимації рядом Тейлора є непередбачувана поведінка полінома далеко 

від точки, щодо якої задається уявлення. Це добре видно на всіх трьох 

наведених прикладах. 

 
Розкладання функції sin (x) в ряд Тейлора 12-го порядку відносно 

точки х = 1 і побудова її графіка 

Крім зазначених вище розкладів в ряд Maple 7 має безліч функцій 

для інших розкладів. 

На сьогоднішній день існує дуже велике різноманіття цих систем на 

будь-який смак. Починаючи від малих систем для шкільної освіти Derive і 

MuPAD, продовжуючи універсальними системами «для всіх» класу 

Mathcad і закінчуючи гігантами комп‘ютерної алгебри – системами 

Mathematica та Maple. Особливе місце займає елітна матрична система 

MATLAB з пакетами її розширення. 
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