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Apresentacao

O Maple V é um sistema de computag&o algébrica bastante popular nos meios académicos e cientificos. Similarmente ao sistema Mathematica, é capaz de
efetuar operagBes simbdlicas e célculos complexos de uma maneira simples e também possui recursos para programagao. Ha contudo algumas limitagdes para
célculos numéricos de grande porte, onde o Fortran continua a imperar.

Nestas notas apresentamos apenas um pequeno tutoria dos comandos basicos do Maple V. O objetivo é tornar o leitor capaz de fazer cdlculos simples e
programagdo elementar, bem como plotar gréficos 2D e 3D. Esperamos que o leitor, apds ter utilizado estas notas, sinta-se encorgjado a explorar por sk mesmo
as outras possibilidades do Maple V. Os interessados em tdpicos avangados tais como Algebra Linear, Equagdes Diferencias, Progamagio Linear ou
Estatistica, poderéo encontrar referéncias e links no final do texto.

Este texto é uma versdo simplificada e adaptada para a Release 4 das notas de minicursos realizados pelo autor na Universidade Estadual de Maringa entre
1993 e 1997, e no Laboratério Nacional de Computagdo Cientifica (LNCC/CNPg) em 1995. O autor aproveita para agradecer os professores Doherty Andrade
(Maringd) e Jaime Mufioz Rivera (Rio de Janeiro) pelas sugestdes e corregdes apresentadas. O autor também agradece a hospitalidade do LNCC (Petrépolis)
onde estas notas foram preparadas.

Petrépolis, 18/12/98.

(modificado em 24/01/2000)

1 Primeir os Passos

Nesta primeira parte, através de exemplos, discutiremos alguns comandos que sdo absolutamente indispensaveis. Toda instrugdo Maple inicia-se apds o sind (
>) eterminacomosna (;)ou( :).

As operagOes aritméticas basicas sfo feitas com os seguintes simbolos:
+ (adicdo) - (subtragdo) * (multiplicago) / (divisao) ~ (poténciacéo).

A multiplicacdo e divisdo sfo efetuadas antes da adi¢do e subtracdo e poténcias séo efetuadas antes da multiplicacdo. Para evitar confusdes podemos utilizar
parénteses () para agrupar expressdes. Porém colchetes [] e chaves {} ndo devem ser utilizados para este fim.

Operacdes Basicas

> 5%3+9;
24
> 3N2*2;
13
> (11*475)/(-5+14*3);
11264

Velamos o que acontece quando esquecemos o sinal de ponto e virgula( ; ).
> 2*3

>

Warning, incompl ete statement or missing semicolon

O sistema reclama em azul dizendo que a instrugéo 2* 3 esté incompleta ou que fata um ponto e virgula. Neste caso devemos voltar e corrigir o problema.

>
A Representacio Decimal

Podemos usar o comando evalf (avaiar com ponto flutuante) para se obter uma representacéo decimal de um ndmero. Normamente, o sistema utiliza dez
algarismos significativos.

> evalf(176/47);
3 HALRNES]
> 25*qqrt(2);
2542
> evalf(");

cesay
3535533805



Asaspas (" ) significam o valor acima . Assim, no exemplo anterior, as aspas representam o valor <3 ‘1"? algarismos significativos.

> evalf(Pi,30);

3 1415926533897 323540264 338328
>
Atribuindo Letras e Nomes

Nos trabalhos mais complexos é importante podermos representar por letras expressdes complicadas. No Maple esta representacéo é feita através do simbolo (
:=). A regraé simples: A := B significa que o lado direito (B) é a defini¢do do lado esquerdo (A).

> Al = x*sgrt(7);
> A1M2;

>
Operagdes Simbdlicas

Uma das vantagens da computacgo agébrica é a capacidade de se fazer calculos simbdlicos. Veremos a seguir os comandos expand (expandir), factor (fatorar)
esimplify (smplificar).

> A2 := (XM 3Fy+xA3-y N 4-y~ 3)/(y+1);
13),-.-,.33 -J’é =¥

di=
wl

A\

simplify(A2);

9 -
_ry'+,;"’

\%2

A3:=factor (A2);

2 2
Af=la=pliz" +zr+y]

A\

expand(A3);
3, 3
_'y' +x
>
Fungdes Elementares
No Maple as funcdes elementares ja esto pré-definidas, como por exemplo, as fungdes trigonométricas sin (seno), cos (cosseno) e tan (tangente). A fungéo
logaritmo natural é representada por In e afungéo exponenciad é representada por exp . A constante de Euler e é definida por exp(1) . Vejamos alguns
exemplos.
> expand(cos(x+y));
cos(x) cas(yi—sin(x ) sinly]
> evalf(exp(1),25);
2 ME2RIRA84 545235360287

> exp(In(xyz));

>
Definindo Fungdes
Vamos agora definir funcdes. A maneira mais smples de se definir uma fungéo é assm:
f := (variaveis) -> (‘expressdo contendo variaveis )
> f 1= x -> sin(x)* cos(x);
F=x =iz cas(z)
> f(2);

smiz) coslz)
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> f(Pild);

2
> g:=exp+f;
g = =p +f
> g(-%);
#{_;}— smix] cosiz]

> h:=(xy) -> x"2-5*y"3;

T b

> h(st);

Funcdes definidas por duas ou mais expressdes podem ser definidas com o uso de procedimentos proc . Veremos um exemplo no Capitulo 4 onde
estudaremos a programacd em Maple.

>
Resolugéo de Equages e Sistemas
O comando solve (resolver), serve para resolver equagoes diversas. No exemplo abaixo resolveremos uma equagdo na variavel x .

> equal := x"3+3*x"2-4=0;

egmal =:'.'3+3.t2—‘f|=|:|
> solve(equal);
1.-2 -2
Quando a equagdo possui mais de uma variavel, é fundamenta indicar ao sistema a incognita do problema
> equaz ;= 2*x+y=0,
rgmal =2 x+y=1

> solve(equa2, x);

> solve(equaz, y);

O comando solve resolve também equages com raizes complexas. A letra ( | ) representa a unidade imaginaria dos nimeros complexos.
> solve(z*2+1,2);
L= |

Se 0 comando solve ndo conseguir apresentar exatamente as raizes desejadas, podemos entéo executar o comando fsolve (resolver com ponto flutuante) para se
obter raizes aproximadas.

> equa3d = xX"6 - 2*x"2 + 2¥x;

el =:'.'E—252+2K

> solve(equa3,x);

0. RoatOlf 27 —2 _Z+2)
> fsolve(equa3,x);
0-1.364430112
Por questdes préticas, a fungio fsolve ndo mostra automaticamente as raizes complexas. E preciso adicionar a opgio complex .
> fsolve(equa3,x,complex);

(-1 364430712, - 1922608048 — 1 26ER 17T [ - 1929606045 + 1.26ER 1737 I 8731736608 — 3319221356 1,
FIONTIEE0Y + F51RE21336T



Os comandos solve e fsolve também funcionam com sistemas. A sintaxe é a seguinte:
solve( { equages },{ incognitas } ) .

Observe a utilizagdo das chaves {} para representar conjunto de equagdes e de incognitas.
> equad = x + 2y + 3*2=7,

pgmad =x+2y+32=7F |
> equasd (= 5x - 2¥y = 12;

pguad =3x-2r=12

> equab = 2*x -y + 3*z = -6;

pgmad =35 —y+3z=-4
> sol := solve( {equad,equab,equab} , {x,y,z} );

; 52 125 77
T TR T
> evalf(sol,13);

{5=4TRE2307R5231, £ = -3 205128205128, p = 5 9230TA9L307T

>
Operacdes com Polindmios
Em computag&o al gébrica também podemos operar polindmios simbolicamente. Consideremos os dois polindmios abaixo.
> pi= x4 - xM3-10%xM2 + 10*X + 6;

" -

F=%& —:'.'3— Wa“+10z+5

> Q:=X"3-4*xX"2+ X + 6;

qr:=.\'3—4.td+.v+5
Escrevendo p ( x) em fatores primos:

> factor(p);

by B i e i
Dividindo p (x) por q ( x):
> pla;

34—13— 1EIx2+IDx+-5

Fs 34 xz +x+é
Normalizando (smplificando) a expressdo raciona acima:
> normal(");
x3+2x2—4x— 2
.72 —-5—2
Ainda podemos converter a expressao racional acima em fragBes parcias:

> convert(p/q, parfrac, x);

T+3- i
i+l ==4
>

Comandos Diver sos

Agora veremos mais alguns comandos que poderdo ser Uteis. Observe que o simbolo ( # ) € um sina de comentério e o que vem depois ndo é levado em
consideragdo pelo Maple.

> 33!; #fatorial de 33

BEEIFITE1ERT 18645510 1344 0 280000000
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> ifactor("); # fatoragdo em primos do inteiro acima

cz:r” {33]5

Tt o’ nn® an o e e e
> ged(34,51); # méximo divisor comum entre 34 e 51.
17

> lem(2,4,5); # minimo multiplo comum entre 2,4 e 5.

20
> (3-5%1)*(1+1); # multiplicando dois complexos.
B—2T
> convert(90* degrees, radians); # convertendo graus em radianos.
-n
2
> max(1,-20,13); # maximo entre 1, -20 e 13.
13
> Sum(k”2, k=1..5); # com S (mailscula) indica uma somatoria.
L e
k=1
> sum(k”2, k=1..5); # com s (minGscula) calcula a somatoria.
i3
> S10 := Sum(1/k” 2, k=1..infinity); # somatdria infinita.
il 1
Si0:= 2, 5
F=1k
> value(S10); # value (valor de).
—n
]

>
Comentérios Finais

Via de regra, Maple imprime (na tela) todos resultados quando executados com ( ; ). Se quisermos que o resultado seja calculado mas ndo impresso, devemos
entdo substituir ( ;) por ( ;).

> ano := 1998: # usamos dois pontos.
Observe que 0 Maple nédo escreveu nada natela Mas o valor 1998 foi de fato atribuido a constante ano .
> ano;
1958
Para se saber sobre outros comandos e fungdes ndo abordados aqui, o leitor poderd executar ?contents (no MapleVR4) e ?introduction (no MapleVR5) . Em
alguns casos podemos obter mais informagdes sobre um assunto executando o simbolo de interrogaggo seguido do assunto. Por exemplo, para se saber sobre

trigonometria executa-se ?trig .

> 2trig

>

2 Calculo Diferencial e Integral

Neste Capitulo discutiremos aguns dos aspectos préticos do Célculo Diferencia e Integral de uma variavel real.

Aproveitamos para sugerir a utilizagdo de comando restart (reiniciar) que faz com que o sistema "limpe" a meméria do Maple. Os simbolos e letras j&
atribuidos anteriormente ficam também liberados. E como (quase) se o Maple fosse recarregado.

> redart;
Calculando Limites

Os limites podem ser calculados com o comando limit , que pode ser aplicado as fungBes e expressdes.



> f1:= x-> (x*2+5)/(x"3); # definindo uma funcéo.

o A
1= = 3
I

> limit(f1(x), x=1); # limite para x tendendo a 1.

4§
> limit(f1(x), x=infinity); # limite para x tendendo a infinito.

1
> f2 := sin(x)/x; # definindo uma expressao contendo x.

sinf x|

- ®

Observeque /2 ndo é uma fungdo para o Maple, mas 30 somente uma expressao contendo a varidvel x . Portanto no comando limit escrevemos f2 e néo
f2(x) .

> limit(f2, x=0);

> limit(f2(x),x=0); # n&o faz sentido.

sinfx (7]

p okl TLEY

Para se calcular limites laterais basta acrescentar as opgoes | eft (esquerda) ou right (direita). Vejamos um exemplo com a fungdo tangente tan .
> limit(tan(x), x=Pi/2, |eft);

o |
> limit(tan(x), x=Pi/2, right);

-
Se desgjamos apenas indicar um limite, entdo podemos utilizar o comando Limit com aletra L maiGscula. A sintaxe € a mesma

> Limit(x"2*sin(1/x), x=0, right);

> value(");

>

Célculo de Integrais

As integrais indefinidas ou definidas sfo obtidas através do comando int (com letras mindsculas). Também podemos usar o comando I nt (com letra i
mailscula) no caso de querermos a integral apenas indicada.

> f3:=x ->a*x"2; # definindo uma funcéo.

F=x —h;:.tz

> Int(f3(x), x);

> int(f3(x), x);

> int(In(x),x);
alix1—-x

Para se calcular integrais definidas precisamos fornecer os limites de integragdo. A notagdo x=a..b significaque o x variade a aé b .
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Area := Int(f3(x), x=0..1);

Area .=J ar dx

i
> value(Area);

1

—a

3
> f4:= 1/x"2; # definindo uma expresséo.

1
=
by

> Int(f4, x=1..infinity);

1—a‘r

2
i
1

> value(");

1
> Int(Int(x"2+y”" 2, x=1..2), y=0..3);

[
j J. xz-l-,v2 oy
01

> value(");

14
>
Derivadas

Existem duas maneiras de se derivar fungdes no Maple. Uma delas se faz com o uso do operador diferencid D . Aqui daremos exemplos através da funcdo diff
(diferenciar).

> 5= x"2+sin(x);

o

> diff(f5, x):
25 +rasx)
> diff(f5, x,x); # derivando f5 duas vezes.
Z—sinlx) |
> f6:= X" 3+y"2;
st |
> diff(6, x):
3x2
> diff(f6, y);
2y |

\"

diff(u(x)*v(x),x);

[i = [i ]
axu[I}Jlr{z]+a[x} a}'_?lirjl

>

Séries de Taylor
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A fungdo series produz a série de Taylor para fungdes andliticas. Em gera a resposta é dada em termos de uma expansdo de ordem 5.

> T1:= series(exp(x), x=0); #expansao em torno de x=0.

12 13 3.4 1 5 E
T=ltx+-z "+ +—x +—x" +0x"]
2 i 24 130

Em seguida vamos converter a parte principa da série T1 num polindmio.
> Poli := convert(T1, polynom);

ol 3 s 3 oo
Poi =l+x+-a " +—x +—x +—=x
T e Tt T

Podemos observar que o resultado Poli acima é uma expressdo contendo x . Porém ndo se trata de uma funcdo cujo argumento € x . Paratransformar uma
expressao contendo x parauma funcéo de x devemos executar unapply .

> 7 := unapply(Poli, x); #transforma o polinémio Poli numa funcéo f7.

1 2 1 1 1 ]
=14z +EJ.‘L+;_JK3 +,_J.'4+_Ij

M7z
> 17(1.0);

ETIGGRERET

>
Equagdes Diferenciais

Resolver equagOes diferenciais € uma das principais tarefas da computacdo cientifica. O assunto é complexo e extenso. Aqui faremos aguns exemplos do
comando dsolve .

> edl := diff(y(t),t,t) + y(t) = sin(t);
el —[i[iu{_ﬂ]]+w{='— sl 1]
L e yit)= Il
> dsolve(edl, y(t));
1 1
Titl= —Ezas{.ﬂr +E an ) + O mn(e 4+ C2 cosar)
> ed2 = diff(y(t),t) = y(t)"2;
R
=T =y
> dsolve(ed2, y(t));
1
o= di OF

¥t

A maioria dos problemas de equagdes diferenciais ndo podem ser resolvidas andliticamente (de forma exata). O comando dsolve possui uma opgao de solugdo
numeérica. Como exemplo, resolveremos um problema de valor inicia néo linear.

> ed3 := diff(y(t),t)+sin(y(t))=cos(t);
s=(Ex0) _
i = = Wil +oemiwE] ) = cost)
> yy := dsolve( {ed3, y(0)=0}, y(t), type=numeric);

= proclekd g end proc

Vejamos agora como se trabalha com a solucdo yy acima, que é de fato uma funcéo.

> yy();
[§=0y(§1=0] |
> yy(2.1);
[£= 21,98 =.1267904967182534] |
>
Notas Finais

Neste capitulo exploramos os seguintes comandos Maple:
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diff int Int limit Limit series unapply dsolve
Existem muitos outros comandos para o célculo de derivadas e integrais. Explore os tutoriais contidos em ?contents ou ?introduction , conforme o caso.

Para se fazer trabalhos mais especificos com equagOes diferenciais € fundamental consultar os textos especidizados. O leitor poderd comegar por experimentar
?dsolve .

>

3 Graficosem 2 e 3 Dimensodes

Os gréficos de fungdes de uma ou duas varidveis so produzidos através das fungdes plot e plot3d . Algumas expressdes de trés varidveis podem ser plotadas
utilizando-se a opgéo implicit .

> regtart;
Funcdes de uma Variavel
A sintaxe bésicade plot é a seguinte:
plot( funcdo , dominio , contra-dominio , opgdes ) .
O dominio de umafungio T+1  éindicadapor *=2 & . O uso do contra-dominio néo & obrigatdrio e serve para fazer um controle vertical do gréfico.
Entre as opgBes do comando plot usaremos o title (titulo) , o color (cor) e o discont=true (fungdes com descontinuidades).

> plot(sin(2*x), x=0..4);

nz i \\ ;
057 | \\-/f |

> plot(In(x), x = 0..3, title="Logaritmo Natural’);

Logantmo Matural

S

45 Ig'

> f1:= x*sin(x);

FfI=xan(x)

> plot(f1, x=0..10, color=blue); # cor azul.




(g E

1
A funcéo ﬁ-ﬂ'=_2
X

1w
> plot(1/x"2, x=-3..3, 0..10, discont=true);

possti uma descontinuidade (de segunda espécie) em x= 0. Vegjamos o seu gréfico com aimagem (eixo verticd) variando de ! a

Para se plotar dois gréficos simultaneamente escreve-se as duas funcdes entre chaves {}
2 griticos

> plot( {x,sqrt(x)}, x=0..1, title="2 gr&ficos);

o 2

0E na

04’
oz 04

Gréficos de Fungdes de Duas Variaveis
Os gréficos de funcdes reais de duas varidveis sfo tridimensionais. O comando Maple utilizado neste caso é o plot3d .

> plot3d(x*sin(y), x=0..4, y=0..10);

110f 19



> f2 1= x*exp(-x"2-y"2);

> plot3d(f2, x=-2..2, y=-2..2);

Comandos Especiais em Plots

O Maple possui uma biblioteca especialmente dedicada a confecggo de gréficos. O acesso a esses comandos se faz executando with(plots) . Entdo poderemos
plotar figuras cilindricas, fungdes implicitas, coordenadas polares, etc...

> with(plots);

[amimme, arimateid, chasgeroords, cormpleapint, complenplatid, conformal, contmerpiot, canteurplotid, cosrdriot,
conrdplot3d. olinderplst, denstyniot, diepizy, digplayld, feldrint, Seldpiotid, gradmlet, radploi3d. inglicitndes |
imepliciip ot d, pamquest, Isboowmipiot, listsmeipletid, Axtdenstpiot, Setpiat, Bepiotid, plogrint, beriat, matrinplst, |
edspint, parein, peinipinl, pontplot id, polarplel, pabeospiot, pedeoapiad }d, pebwhedrariot, replot, motisous,
sembeEDIL, selorlions, seloptinnsid, sracscuree, erarssrratrapiot, epherepiot, aurfdata, texipine, texipintid, fhepict |

Veremos como utilizar os comandos contour plot (curvas de nivel) e spacecurves (curvas parametrizadas).

> contourplot(f2, x=-2..2, y=-2..2); # curvas de nivel da f2 acima.

2
1 f.z-“'_'ﬁ"\ _z"r__h-'\_.
. _..f"-'-_ L - —— I.'x
;"II' i \\ ! LI
jood /\!L Iy \ "'I
| | .I |
¥ O [ 1 H ;I I| |
\ 1’ \I'- .'. l,r‘II
\ CANY o F
-1 A L e

" e

> spacecurve([cos(t),sin(t),t], t=0..20, title="Espiral’);

E=piral
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Todos os comandos contidos em plots podem ser usados diretamente sem executar o with(plots) . Basta saber o nome do comando desejado e executé-lo da
seguinte forma: plotsinome] . Vamos ver um exemplo com gradplot (campo gradiente).

> plotg[gradplot](x*2+y"2, x=-1..1, y=-1..1, color = x"2+y"2);

TA™ S MM Wy R A
e T T F AL

L SN y rASS

L LN B

= = R
0.8~ -
- LN -

CO £ i

= i it
454~ il * e
- e oy,
& e
e w Sy
Pl T

BE P S | LT T T T
4 a5 " ns’ i

Plotando Pontos

Em experimentos cientificos é comum querermos plotar gréficos a partir dos dados obtidos. Esses dados em geral vem em forma de um conjunto finito de
pontos. No Maple os dados sdo inseridos com o comando seq (sequéncias) ou simplesmente colocados em colchetes[] .

> Dados:=[ [0,4], [1,1], [2,2], [3,2], [43], [53], [6.2] I;
Do =[[011.[1 1] [2.2]).[% 2] [4. 3] [5, 3106, 2]]

> plot(Dados); # sem paréametros extras.

3 7
»
2.5 f_..-"’ \
5 ’
1.54 Py

> plot(Dados, style=point, symbol=circle, color=blue);

2h
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Notas Finais
A producao de gréficos em 2D e 3D é um dos pontos fortes do Maple V. O leitor interessado ndo deve deixar de consultar o tutorial em ?plots .

> ?plots

4 Programacéao Basica

Atualmente todos os sistemas de computagdo algébrica possuem recursos para programaggo. A estrutura bésica de programac@o no Maple é derivado do Algol
e do Pascal.

O nosso objetivo é apresentar 0s elementos essenciais em programaggo Maple de forma que o leitor possa prosseguir por S mesmo para programas mais
avancados. A nossa abordagem ndo fard uso de nenhum conhecimento prévio em linguagens de programago. Entretanto algum conhecimento em agoritmos
mateméticos facilitard a compreeng&o dos exemplos apresentados.

> redart;

Comandos de Entradas e Saidas

Um programa deve comegar por ler os dados e terminar por escrever os resultados. Durante as sessdes interativas do Maple, a leitura de dados é feita através do
comando de atribuigdo ( := ). Tabelas de dados armazenados em arquivos também podem ser lidas, com o uso do comando read . Execute ?read parase
saber como funciona

Os comandos especificos para escrever natela sdo o print (imprimir) e o Iprint . Esses comandos possuem a seguinte estrutura: print( expressdol ,
expressdo2 , efc... ) . As expressdes podem ser valores numéricos ou comentérios. Em caso de comentérios, esses devem estar entre aspa simples ().

> print("O valor do pi é quase’, evalf(Pi,17));

Q vaior de pi d quase, 3 141592653385 70852

> print(CO cubom €, m"3);

Debomd, B s
> lprint("O cubo m é, m"3); # usando lprint.
O cubom é8*x"3

O comando Iprint possui a mesma sintaxe que o print mas escreve os resultados alinhados a esquerda e so usa caracteres ASCII.

>
Comandos de Repeticio e Iteragdo

Durante a concepgdo de um algoritmo deparamo-nos muitas vezes com situagdes onde uma certa instrugdo é repetida vérias vezes. Para isso temos o comando
for . A sua utilizaggo segue um equema for -do-od da seguinte forma:

for j from inicio to fim do
expressies a serem repetidas
od

O esquema € bastante legivel se adotarmos as seguintes tradugBes: for (para), from (a partir de), to (preposicéo a) e do (faga). Como exemplo vamos calcular
os quadrados de 1, 2, 3 ,4 e 5.

> for j from 1to 5 do
> jr2

> od;
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1

A representacdo de sequéncias indexadas no Maple se faz com colchetes [] . Vamos escrever os 5 primeiros termos da sequéncia ¥y = s

> for k from 1to 5 do

> y[k] := 1/(1+k)

> od;

1
.vj.=E
Mo =

1
_:I’3:=E

1
Y{ =

1
Vo =T
¥s=5

Em processos iterativos (recursivos) devemos utilizar o conceito da reatribuicdo dindmica de variaveis. Digamos que estamos interessados em somar 0s
nimeros de 1 a 100. Para isso comegamos com a soma E=0 Na primeira etapa fazemos E=8+1 (agora S vae 1). Na segunda etapa fazemos

E=&+2  (agoraSvale 3). Naterceira etapa fazemos &= &+ 3 (agora Svale 6). Na quarta etapa fazemos &= &'+ (agora Svale 10), e assm
100

sucessivamente. Ao chegarmos na centésima etapa teremos H= E 4. Vejamos como soma é obtida no Maple.
J=1
> S.=0;
> for j from 1 to 100 do
> Si=SHj
> od:
> Soma_Final:=S;
A=1
Sema_Sinl = 5050

>

Agora podemos estudar um exemplo tipicamente académico. O problema € o célculo da raiz quadrada via aproximagdes sucessivas. O algoritmo, baseado no
Método de Newton, € muito simples. Suponhamos que se quer calcular araiz quadrada de a . Ent8o, a partir de um valor inicial iy (arbitrério) araiz

3
= —

quadrada de a € o limite da sequéncia " onde M = -’["’i—— 1 +,} ] ,E=1.23 . Vamosobter o valor aproximado de 4 113 com

ol
#y=1 |, fazendo-se somente 5 iteragdes.
> rri=1;

=1
> for k from 1to 5 do
> rr:=05%* (rr + 11.3/rr)
> od;
r=613

=3 FE6R187
rr=3411578079
rr=3351514114
rr=3351547283
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> srt(11.3);

3301547263

>

Comandos de Selecao

Os comandos de selegdo (ou de desvio) sdo utilizados para se decidir se um certo valor satisfaz ou ndo uma certa condicdo. Essas condicdes sdo determinadas
pelas relages = (igualdade), < (menor que), > (maior que), <= (menor ou igual), >= (maior ou igual) e <> (diferente). Os operadores |6gicos s3o: if (se), elif
(ou se), else (ou entdo) e then (entdo). Trabalha-se com o seguinte esquema: if-then-elif-then-else-fi .

> if 1=2then AZUL

> else VERMELHO

> fi;
FERMELHD |
> if 1> 10 then print(GRANDE)
> elif 1 <-10 then print(PEQUENO)
> else print(MEDIO)
> fi;
MG

>

Procedimentos Maple

Veremos agora uma forma muito prética de se construir pequenos programas "executaveis'. No Maple sdo chamados procedur e (procedimento). A sintaxe
para se contruir procedimentos é a seguinte:

Nome := proc( argumentos )
instrucdes contendo os argumentos
end .

E claro que existem muitas outras opgdes a serem consideradas. O leitor podera consultar o tutorial em ?proc . O primeiro procedimento que escreveremos
mostra a soma de 2 nimeros dados.

> Soma := proc(x,y)
> print(CA soma procurada €, x+y)
> end;
Smme = proclx, ¥) print A soema procureda 67, 5 + ) end proc
> Soma(2,2);
A soma procurads 8, 4
> Soma(alpha, beta);

A goima procurods §, 0+ [

>

Definindo Fungdes com Procedimentos

Os procedimentos Maple sdo na verdade funcdes dos argumentos de entrada. Logo também podemos utilizar o comando proc para definir fungdes

3
mateméticas. Vejamos como definir a fungio fxi=x Jr de duas maneiras diferentes.

> f1:=x->x"3*sqrt(x); # maneira usual.

A =.1:—3"J.'3"'|:

W37

> f2:= proc(x) x*3*sqrt(x) end;

7= procix] w3 st (s ) end proe

> 12(7);
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w37

Certas funges podem exigir algum conhecimento em programacéo para serem definidas. Vamos construir uma fungéo que vale 1 para « <0 e cos[ 10

paa':'sx

\%

f3 := proc(x)

> if evalf(x) < Othen 1

A\

else c0s(10.0%x)
> fi
> end;
FF = proc(ziaf evalflxy < 0 dhen 1 else cos{ 10 0= end of end proc
> f3(-1);

> £3(2);
SR R |
> plot(f3, -1..1);

M

4 0B 06 04 02 0 02 04 08 08

>
Comentérios Finais

As técnicas de programacéo sdo geralmente objetos de muitos livros e manuais. Entretanto, esperamos que o leitor acredite que a programacdo Maple é
acessivel e bastante intuitiva. Veja as referéncias do Capitulo 5.

5 Dicas e Refer éncias
Funcdes Especiais (Pacotes)

Os comandos especificos para Equages Diferenciais, Algebra Linear, Estatistica, Gréficos, etc... estfo colecionados separadamente em pacotes ( bibliotecas de
fungdes ). Uma lista completa pode ser vista executando-se ?index[package] . Esses pacotes sdo carregados com auxilio do comando with . Veremos a seguir
alguns exemplos do pacote linalg , que sfo especificos para matrizes, vetores e transformagdes lineares.

> redtart:

> with(linalg);

Warning, new definition for norm
Warning, new definition for trace

[ Blacklrzponal, Crorelthesdt, JordanBlack, L Udscorgy, QRdecorg, Wroaskiar, addoe), addrow, ady, agom, angle,
orgment, dockach, bopd, bass, bezond, Sackmatng, charmat, charpoly, chulzaly, col, coldin, colgpare, colspas,
comspERiGR, cwacat, cand, copyinte, crosmrnd, curl, definne, delvals, defroves, det, diog, diverge, defprad, mgervals,
PR aies, FIRERVRCLars, FrSenvRCls, ertermoliis, saw!, asrorantial, sxtend, eaussiim, fhosees, foreardsud,
Frebenis, pANERRIR, SOREEGrE, BRRRgAr, Enrestna, grad, hedamard, hermits, hoemie, ihert, hirenmpass, ilermits,
tadenfunc, veperprod, utbests, imverse, ineth, imarlar, were, Jacobuan, jordar, kerael, bplacian, bostsgrs, brsolfve,
rratadd, perinx, wipor, minpaly, madcol, adrow_ mlfiedy, rorm, sermalze, welspace, arthcg, permareet, poeck, |
poizntial, randmates, randvecior, rank, reffarme, rov, rowdsn, mwspacs, rowspes, Fref, salarad, saguizesals, sk,
Flack, mibmatrir, scvecior, sumbass, nwarcal, swaprow, pfeester, toepliz, troce, travepose, vordarmonds, vecpolent,
vstdira, Vecter, wraenskims |
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>

> A ;= matrix( [ [1,2.3],[2.0,1],[03.0] ] );

{ 2 3
A=l 2 0 1
s o3 o

> b:=[55,0];

> X :=linsolve(A,b); # Resolvendo o sistem AX=b.

A=[210.1]
> multiply(A,X); # Multiplicando as matrizes A e X.
[5.5.0]
> det(A); # Determinante de A.
15
> inverse(A); # Calculando a inversa de A.
-1 3 2 ]
s 5 a3
i i ;
g8 =
3 3 13

>
Maple no WEB

Relacionamos abaixo alguns sites especializados em Maple V nainternet. Todos esses sites possuem artigos técnicos, notas de cursos e programas em
computacdo algébrica

Stat/Math Center em Indiana University (o meu favorito)

http://www.indiana.edu/statmath/math/maple

CyberMath (Site Oficial)

http://www.cybermath.com

Maple em Los Alamos National Laboratory

http://saaz.lanl.gov/Maple/Maple_Home.html

Maple e LaTeX em Portugués

http://www.geocities.com/cnumat

Livros Especializados

Os trés livros listados abaixo formam o nicleo de toda bibliografia em Maple.

B. W. Char, K. O. Geddes, G. H. Gonnet, B. L. Leong, M. B. Monagan, S. M. Watt , First Leaves:
A Tutorial Introduction to Maple V , Springer-Verlag, 1992. (ISBN 0-387-97621-3).

B. W. Char, K. O. Geddes, G. H. Gonnet, B. L. Leong, M. B. Monagan, S. M. Watt , Maple V Library Reference Manual , Springer-Verlag, 1991.
(ISBN 0-387-97592-6).

B. W. Char, K. O. Geddes, G. H. Gonnet, B. L. Leong, M. B. Monagan, S. M. Watt , Maple V Language Reference Manual , Springer Verlag,
1991. (ISBN 0-387-97622-1).

A seguir indicamos aguns livros que sdo destinados ao ensino universitario.

M. Abell & J. Braselton , Differential Equations with Maple V , Academic Press Professional, 1994. (ISBN 0-12-041548-8).

D. Barrow , Solving Ordinary Differential Equations with Maple V , Brooks/Cole Publishing Co., 1997. (ISBN 0-5343-4402-X).
W. C. Bauldry, B. Evans & J. Johnson , Linear Algebra with Maple, John Wiley & Sons, 1995. (ISBN 0-471-06368-1).

J. S. Devitt , Calculus with Maple V , Brooks/Cole Publishing Co. ,1993. (ISBN 0-534-16362-9).
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R. J. Lopez, Maple V: Mathematics and Its Application , Birkhé@user, 1994. (ISBN 0-8176-3791-5).

Lista de Comandos (em inglés)

Aqui incluimos uma lista de funces e comandos Maple que foi obtida executando-se ?index[functions] . Cada item listado esté ligado automaticamente ao
seu correspondente tutorial através de hyperlinks.

Chi Ci CompSeq Content D DESol Det Diff Dirac DistDeg Divide Ei
Eigenvals EllipticCE EllipticCK EllipticCPi EllipticE EllipticF EllipticK EllipticModulus EllipticNome EllipticPi Eval Expand FFT Factor Factors FresnelC
Fresnel S Fresnelf Fresnelg Frobenius GAMMA GaussAGM Gaussejord Gausselim Ged Gedex HankelH1 HankelH2 Heaviside Hermite |m Indep
Interp Inverse Irreduc Issimilar JacobiAM JacobiCD JacobiCN JacobiCS JacobiDC JacobiDN JacobiDS JacobiNC JacobiND JacobiNS JacobiSC JacobiSD
JacobiSN JacobiThetal JacobiTheta? JacobiTheta3 JacobiThetad JacobiZeta KelvinBei KelvinBer KelvinHei KelvinHer KelvinKei KelvinKer LambertW Lcm
LegendreE LegendreEc
LegendreEcl LegendreF LegendreKc LegendreKcl LegendrePi LegendrePic LegendrePicl Li Linsolve MOLS Maple floats MeijerG Norm Normal Nullspace
Power
Powmod Prem Primfield Primitive Primpart ProbSplit Product Psi Quo RESol Randpoly Randprime Ratrecon Re Rem Resultant

invztrans iostatus iperfpow iquo iratrecon iremiroot jrreduc iscont jsdifferentiable isolate ispoly isarfree isart issar latex
lattice lcm |coeff |eadterm length lexorder |hs limit In INGAMMA log 10g10 Iprint map map2 match

mul nextprime nops norm normal numboccur numer op open optimize order parse pclose pclose pdesolve piecewise
plot plot3d plotsetup pochhammer pointto poisson polar polylog polynompowmod prem prevprime primpart print printf procbody
procmake product proot property protect psart quo radnormal radsimp rand randomize randpoly range rationalize ratrecon readbytes

signumsimplify sin singular sinh sinterp solve sort sparse spline split splits sprem sprintf sarfree sart
sscanf ssystem stack sturm sturmseq subs subsop substring sumsurd symmdiff symmetric
system table tan tanh testeq testfloat thaw thiele time translate traperror trigsubs
trunc type typematch unames unapply unassign unload unprotect updatesR4 userinfo value vector
verify whattype with writebytes writedata writeline writestat writeto zip ztrans

> #FIM



