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ПЕРЕТВОРЕННЯ ВИРАЗІВ З ВИКОРИСТАННЯМ СКМ MATHEMATICA 
 

Система комп’ютерної математики (СКМ) Mathematica на сьогодні є однією з найпопу-
лярніших та найпотужніших у світі. Її використовують як професійні науковці для своїх 
досліджень, так і викладачі й студенти у процесі навчання. У даній доповіді зупинимося на 
використанні СКМ Mathematica під час перетворення виразів, які можуть зустрічатися в 
математичному аналізі функцій дійсної змінної. СКМ Mathematica має такі основні команди 
для перетворення і спрощування виразів: Simplify, FullSimplify, FuctionExpand, Expand, 
Factor. Існує також ряд команд, відповідних певним типам виразів (цілим раціональним, 
дробово-раціональним, тригонометричним тощо). Крім того, при спрощуванні можна робити 
додаткові припущення (за командою Assuming), діяти на окремі частини виразу (завдяки 
командам Map, MapAll). 

Перш за все, СКМ Mathematica можна використовувати для спрощування числових вира-
зів різних типів (раціональних, ірраціональних, показникових, логарифмічних і тригономет-

ричних). Наприклад: 1) 

5 1 84,(571428) : 2 1: 0,04 : 8
2 10 17

11,(3) : 13,(3)
2

,  

2) 3 320 14 2 20 14 2 , 3) 3 3
1 1
2 3

2log 16 2log 9
3

, 4) 1sin52 30 sin 7 30 sin 45
2

, 5) 

1tg 2arcsin
3

. 

Раціональний вираз 1) спрощується (обчислюється) автоматично при його введенні: 
In[1]:=  (FromDigits[{{4,{5,7,1,4,2,8}},1}]/2-(Rationalize[1/0.04]-5/2/(1/10))*8*8/17)/ 

(FromDigits[{{1,{3}},1}]/(1/2)+FromDigits[{{1,3,{3}},2}]) 

Out[1]= 
1
7

 

Для спрощування виразів 2) – 4) достатньо задати команду FullSimplify: 
In[2]:= Surd[20+14Sqrt[2],3]+Surd[20-14Sqrt[2],3]//FullSimplify 

Out[2]= 4 
In[3]:= Log[1/2,Surd[16,3]]-2Log[1/Sqrt[3],Surd[9,3]]+2/3//FullSimplify 

Out[3]= 2 
In[4]:= Sin[(52+1/2)Degree]Sin[(7+1/2)Degree]-1/2Sin[45Degree]//FullSimplify 

Out[4]= 
1
4

 

Для спрощування виразу 5) використаємо команду TrigExpand: 
In[5]:= Tan[2ArcSin[1/3]]//TrigExpand 

Out[5]= 4 2
7

 

Аналогічно здійснюється спрощування буквених виразів різних типів. Так, для спрощу-
вання раціональних виразів у більшості випадків достатньо задати команду Simplify. Проте 
потрібно зауважити, що перетворений вираз може мати іншу область допустимих значень. 
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Наприклад, спростимо вираз 6) 2 12 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1a b ab b a ba a b ab ba : 
In[6]:= (a^2*b^-2-a*b^-1+b^2*a^-2-b*a^-1)(a^-1-b^-1)^-2(a*b^-1+b*a^-1+1)^-1//Simplify 

Out[6]= ab  
Для спрощування ірраціональних виразів, окрім команд Simplify або FullSimplify, може 

виникати необхідність у накладанні додаткових умов (припущень). Наприклад, спростимо 

вираз 7) 25 15 10
10 25 5 5

а а
а а а а

, якщо 26,25a . 

In[7]:= expr=Sqrt[(25-15Sqrt[a])/(a+10Sqrt[a]+25)+Sqrt[a]/(Sqrt[a]+5)]+10/(Sqrt[a]+5); 
In[8]:= Assuming[a>0,Simplify[expr]] 

Out[8]= 
10 Abs 5

5

a

a
 

Далі, враховуючи, що нас цікавить значення заданого виразу при 26,25a , зробимо ще 
одне припущення: 5a  і спростимо отриманий у рядку Out[8] вираз: 
In[9]:= Assuming[Sqrt[a]>5,Simplify[%]] 

Out[9]= 1 

Отже, дістали тотожність 25 15 10 1
10 25 5 5

а а
а а а а

 при 5a , яку задоволь-

няє зокрема й 26,25a . 
Часто під час перетворень виразів доводиться робити підстановку. У Matematica підста-

новку виразу expr2 замість expr1 у виразі expr виконують за командою expr/.expr1->expr2. 

Спростимо, для прикладу, вираз 8) m x m x
m x m x

, де 2

2
1

mnx
n

, 0m , 0 1n . 

In[10]:= (Sqrt[m+x]+Sqrt[m-x])/(Sqrt[m+x]-Sqrt[m-x])/.x->2m*n/(n^2+1) 

Out[10]= 
2 2

2 2

2 2
1 1

2 2
1 1

mn mnm m
n n
mn mnm m
n n

 

In[11]:= Assuming[m>0&&0<n<1,FullSimplify[%]] 

Out[11]= 
1
n

 

Аналогічними способами спрощують показникові, логарифмічні і тригонометричні 
вирази. Наприклад, для спрощування виразу  

9) 
1/21/24 4log log 2 2 log logb a b aa b a b  виконаємо такі дії: 

In[12]:= expr=((Log[b,a]^4+Log[a,b]^4+2)^(1/2)+2)^(1/2)-Log[b,a]-Log[a,b]; 
In[13]:= Assuming[a>0&&b>0,FullSimplify[expr]] 

Out[13]= 
2Log[ ] 2Log[ ] Log[ ]Log[ ] 0
Log[ ] Log[ ]

0 True

a b a b
b a  

Отримана відповідь правильна на ОДЗ заданого виразу, тобто за умови, що ln ln 0a b .  

Спростимо ще один вираз: 10) 6 6 23cos sin sin 2
4

x x x . 

In[14]:= Cos[x]^6+Sin[x]^6+3/4Sin[2x]^2//Simplify 
Out[14]= 1 
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На завершення торкнемось такого питання як спрощування сум і добутків. Спрощування 

суми 
n

k
k m

a  у СКМ Mathematica здійснюється (за можливості) автоматично за командою 

Sum[a[k],{k,m,n}]. При цьому індекси m і n можуть бути конкретними скінченними номе-
рами, буквеними параметрами або дорівнювати  (-Infinity) чи  (Infinity) відповідно. 

Для спрощування добутку 
n

k
k m

a  призначено команду Product[a[k],{k,m,n}]. 

Наприклад, спростимо вирази: 11) 
1

( 1)
n

k
k k , 12) 

1 2

n

k
k

k , 13) 2
1

1
3 2

n

k k k
, 14) 

9

1
cos

9k
k , 

15) 1
2

log
n

k
k

k , 16) 
89

1

tg
k

k , 17) 2
2

11
n

k k
, 17) 2

1

1
k

n

k
x .  

In[15]:= Sum[k(k+1),{k,1,n}] 

Out[15]= 2
3
1 1n n n  

In[16]:= Sum[k/2^k,{k,1,n}] 
Out[16]= 12 2 2n n n  
In[17]:= Sum[1/(k^2+3k+2),{k,1,n}] 

Out[17]= 2(2 )
n

n
 

In[18]:= Sum[Cos[Pi/9 k],{k,1,9}] 
Out[18]= 1 
In[19]:= Product[Log[k+1,k],{k,2,n}] 

Out[19]= 
Log[2]

Log[1 ]n
 

In[20]:= Product[Tan[k Pi/180],{k,1,89}]//Simplify 
Out[20]= 1 
In[21]:= Product[1-1/k^2,{k,2,n}] 

Out[21]= 
1
2

n
n

 

In[22]:= Product[1+x^(2^k),{k,1,n}] 

Out[22]= 
12

2

1
1

n

x
x

 

Висновки. Важливим умінням, яким повинні оволодіти студенти при вивченні матема-
тичного аналізу, є вміння перетворювати вирази, спрощувати їх. СКМ Mathematica містить 
широкий спектр засобів для перетворення і спрощування виразів. Вміння усвідомлено і 
критично використовувати комп’ютерні засоби є добрим доповненням до вміння самостійно 
розв’язувати задачі. 
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Деканов С. Я. Перетворення виразів з використанням СКМ Mathematica. 
Анотація. Наведено приклади на перетворення і спрощування числових і буквених виразів різних типів 

(раціональних, ірраціональних, показникових, логарифмічних, тригонометричних, а також деяких сум і 
добутків) з використанням СКМ Mathematica. 
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Abstract. Examples are given for the transformation and simplification of numerical and literal expressions of 
various types (rational, irrational, index, logarithmic, trigonometric, as well as some sums and products) using CAS 
Mathematica. 

Key words: Expression Transformation, Expression Simplification, CAS Mathematica 


