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PrefataMarea majoritate a programelor de 
al
ulator dedi
ate apli
atiilor stiinti�
esi ingineresti sunt bazate pe prelu
rarea valorilor numeri
e. Spre deosebire dea
estea, sistemele de 
al
ul simboli
 manipuleaza formule si expresii matemati
e.In a
est fel se pot obtine solutiile exa
te in forma analiti
a ale multor problemepra
ti
e formulate 
a problemematemati
e: integrale, derivate, sisteme de e
uatiidiferentiale, e
uatii algebri
e liniare sau neliniare.Dintre sistemele de 
al
ul simboli
 
el mai 
unos
ut este Maple V, dezvoltatde Waterloo Maple In
. din Canada impreuna 
u reputati spe
ialisti de la Univer-sitatea Waterloo - Canada, ETH Zuri
h, INRIA - Franta si Universitatea SimonFraser - Canada.Maple V ofera utilizatorilor pe langa fa
ilitatile de 
al
ul simboli
 si alte fun
-tii suplimentare extrem de utile in analiza si rezolvarea problemelor din 
ele maidiverse domenii ale stiintei si ingineriei, �ind in a
est fel un ex
elent instrumentin a
tivitatea de 
er
etare. Dintre fa
ilitatile suplimentare trebuie mentionate:- rutine pentru vizualizarea unei mari varietati de obie
te matemati
e;- rutine pentru evaluarea numeri
a, 
u pre
izie impusa de utilizator, a soluti-ilor problemelor sau pentru rezolvarea lor numeri
a, utile mai ales 
and solutiileanaliti
e nu exista;- un limbaj propriu de programare, util pentru dezvoltarea de rutine si apli
atiiadaptate 
erintelor utilizatorilor.Lu
rarea de fata reprezinta o introdu
ere in 
al
ulul simboli
 
u Maple V sise adreseaza in spe
ial studentilor in inginerie si stiinte, dar poate � utila tuturoringinerilor si 
er
etatorilor. Utilizarea programului Maple V in a
tivitatea dezi 
u zi permite 
resterea e�
ientei prin faptul 
a elimina ne
esitatea utilizariimanualelor de referinta si tabelelor de formule matemati
e. Programul Maple Vpermite reda
tarea rapoartelor stiinti�
e si tehni
e intr-o maniera profesionala.Lu
rarea este stru
turata in sapte 
apitole si trei anexe.Primul 
apitol are un 
ara
ter introdu
tiv, prezentand interfata dintre pro-gramul Maple V si utilizator.Al doilea 
apitol este dedi
at expresiilor matemati
e, prezentandu-se pe langamodul de reprezentare a valorilor numeri
e si prin
ipalele 
omenzi pentru manip-ularile simboli
e.In 
apitolul al treilea se prezinta modul in 
are pot � rezolvate e
uatiile dediferite tipuri 
u ajutorul programului Maple V.Capitolul al patrulea este dedi
at reprezentarilor gra�
e ale diferitelor obie
tematemati
e.In 
apitolul al 
in
ilea sunt detaliate 
omenzile dedi
ate manipularilor simbo-li
e. v



Capitolul al saselea 
ontine mai multe exemple de probleme de analiza matem-ati
a relativ 
ompli
ate, 
are sunt rezolvate 
omplet folosind fa
ilitatile progra-mului Maple V.In 
apitolul al saptelea sunt prezentate 
omenzile de intrare/iesire date si deimport/export informatii, re
unos
ute de Maple V.In 
ele trei anexe sunt prezentate: stru
tura �sierului de asistenta "on line"(help), lista stru
turata a 
omenzilor Maple V si des
rierea limbajului de progra-mare Maple V.Fie
are 
apitol 
ontine o s
urta prezentare a 
on
eptelor spe
i�
e urmata deun numar de exemple de utilizare, o
azie 
u 
are se detaliaza a
este 
on
eptespre a � 
at mai lesne de inteles de utilizator. La �nalul 
apitolului sunt propusemai multe exer
itii, 
are permit 
ititorului sa-si veri�
e 
ore
titudinea intelegerii
unostintelor 
apatate.Ca ori
e manual de utilizare a unui program, si a
easta lu
rare nu are un
ara
ter integral original. In a
est 
az ea este adaptata dupa do
umentul "MapleV Learning Guide" livrat 
u versiunea "student" a programului si dupa sitemulde asistenta "on line".Lu
rarea 
ontine urmatoarele 
omponente originale: des
rierea interfetei 
uutilizatorul, exer
itiile propuse, o parte din exemplele de utilizare, lista stru
-turata a 
omenzilor si des
rierea limbajului de programare Maple V.Lu
rarea nu este o referinta abstra
ta, bazata pe de�nitii formale 
i pro-moveaza tehni
a de "invatare prin exemple". Ea nu este exhaustiva si des
riedoar 
ele mai importante si mai des folosite 
omenzi. Avand doar un 
ara
terintrodu
tiv, se re
omanda utilizarea sa doar pana la familiarizarea 
u sistemul de
al
ul simboli
, urmand 
a pentru rezolvarea unor probleme 
omplexe sa se fa
aapel la informatia de referinta, 
uprinsa in sistemul de asistenta "on line" (help).Lu
rarea a fost elaborata 
u sprijinul proie
tului intitulat "Metode simboli
ede invatare in ingineria ele
tri
a si ele
troni
a", a
ordat pe baze 
ompetitive deConsiliul National de Finantare a Invatamantului Superior (CNFIS 24354/99) in
adrul programului de Reforma a Invatamantului, �nantat de Ban
a Mondiala.Autorul adu
e multumirile sale 
ole
tivului de studenti din anul III al Fa
-ultatii de Ele
trotehni
a din UPB al
atuit din: Marius Piper, Bogdan Funieru,Florin Dulgheru, Romeo Munteanu, Mariana Ion, Mihai Priboianu, LaurentiuEn
i
a, Razvan Ionita si Ni
olae Dinu, 
are in pra
ti
a de vara a anului 1999au 
ontribuit la tehnoreda
tarea lu
rarii in Laboratorul de Metode Numeri
e dinUniversitatea Politehni
a din Bu
uresti. Lu
rarea a fost realizata folosind ed-itorul din Maple V si ulterior exportata in LaTex prin grija lui Marius Piper,
u asistenta D-nei Conf. dr. ing. Irina Munteanu, 
arora le multumes
 in modspe
ial pentru eforturile lor deosebite.Exprim de asemenea, multumirile mele 
elor doi referenti stiinti�
i ai lu
rarii:Prof. dr. ing. Florin Constantines
u, dire
torul proie
tului CNFIS 24354/99 siProf. dr. ing. Mihai Iorda
he, din Catedra de Ele
trotehni
a a UniversitatiiPolitehni
a din Bu
uresti. vi



1 Introdu
ereMaple V este un pa
het de programe 
are al
atuies
 un "sistem de 
al
ul sim-boli
" dotat 
u 
apa
itatea de a manipula informatia in prin
ipal intr-o manierasimboli
a si in subsidiar in forma numeri
a si gra�
a. Programele matemati
eobisnuite 
er valori numeri
e pentru toate variabilele. Spre deosebire de a
estea,Maple V mentine si manipuleaza formule si expresii matemati
e.A
este 
apabilitati simboli
e se pot folosi pentru a se obtine solutii exa
tesub forma de expresii matemati
e ("analiti
e") ale multor probleme, in
luzindintegrale, e
uatii diferentiale sau probleme de algebra liniara. Pe langa operatiilesimboli
e sunt disponibile rutine gra�
e pentru vizualizarea informatiei matem-ati
e 
ompli
ate, algoritmi de rezolvare numeri
a avand pre
izie ori
at de marepentru evaluari in vederea rezolvarii problemelor unde solutiile exa
te nu exista,pre
um si un puterni
 limbaj de programare pentru dezvoltarea apli
atiilor.Fa
ilitatile matemati
e ale programului Maple V sunt usor a

esibile prinavansata sa interfata gra�
a, disponibila prin zona (sau foaia) de lu
ru. O zonade lu
ru permite explorarea ideilor matemati
e si 
rearea de rapoarte tehni
eso�sti
ate.Modul in 
are poate � folosit Maple V este, in unele aspe
te personal sidependent de ne
esitati, insa doua moduri parti
ulare sunt predominante.Primul dintre ele este un mediu intera
tiv de rezolvare a problemei. Candse lu
reaza la o problema intr-o maniera traditionala, solutionarea poate duraore si poate 
uprinde multe pagini, 
u multe ris
uri de erori. Maple V permiteabordarea unor probleme di�
ile si elimina erorile de 
al
ul "me
ani
". Fie 
a uti-lizatorul dezvolta un nou model matemati
 sau analizeaza o strategie �nan
iara,el poate invata foarte multe despre problema pe 
are o abordeaza, intr-un timpfoarte s
urt si 
u un efort minim. Dar trebuie mentionat 
a Maple V nu "gan-deste" in lo
ul utilizatorului 
i doar il asista pe a
esta, degrevandu-l de eforturileunor operatii laborioase.Al doilea mod in 
are poate � utilizat Maple V este un sistem de generare ado
umentelor stiinti�
e si tehni
e. E
uatiile pot � s
himbate iar solutiile a
tu-alizate in mod automat. Limbajul matemati
 al programului Maple V permitedes
rierea fara efort a e
uatiilor. De asemenea, utilizatorul poate 
al
ula si a�sagra�
 rezultatele obtinute, in modul in 
are doreste. In plus do
umentele pot �stru
turate folosind instrumente moderne 
um ar �: stiluri, meniuri si referinte
reand do
umente pe hartie sau in format ele
troni
, 
are nu sunt numai 
lare siusor de folosit, dar si usor de intretinut.In timp 
e a
asta 
arte este doar un ghid introdu
tiv de utilizare, sistemulhelp on-line al Maple V reprezinta manualul de referinta pentru ori
e utilizator. Sistemul Help este usor de folosit, pentru 
a informatia 
ompleta 
ontinutade a
esta poate � 
autata in mai multe moduri, fa
ilitatile de 
autare �ind ladispozitia utilizatorului. 1



In a
est 
apitol introdu
tiv se prezinta 
on
eptele fundamentale ale interfeteiintre utilizator si mediul integrat Maple V.1.1 Interfata 
u utilizatorulDa
a utilizatorul este familiarizat 
u programe obisnuite 
um ar � editoarele detext, el detine deja majoritatea 
unostiintelor de 
are are nevoie pentru a sedes
ur
a 
u interfata Maple V.Foaia sau Zona de lu
ru este un mediu integrat a�sat pe e
ranul 
al
ula-torului, in 
are utilizatorul poate sa rezolve in mod intera
tiv problemele si sareda
teze do
umente stiinti�
e (�g.1). Zonele de lu
ru pot 
ontine nu numaitexte 
i si 
omenzi matemati
e insotite de rezultatele lor, 
are sunt generate inmod automat.
Fig.1 Foaia de lu
ru Maple VCa raspuns la prompt-ul 
are se a
a in 
oltul din stanga sus a zonei de lu
ru(STUDENT >), utilizatorul introdu
e 
omanda in limbajul Maple, de exemplu:> plot(sin);In urma a
estei 
omenzi in zona de lu
ru este a�sat gra�
ul:
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In plus, se pot in
lude in do
ument multe alte tipuri de informatii:- paragrafe de text;- expresii matemati
e;- an
ore - zone de text 
are raspund prin salt la alta lo
atie (in ori
e zonade lu
ru sau alta pagina a do
umentului) 
and este pun
tata 
u mouse-ul;- zone si subzone de tip menu 
e se pot restrange;- obie
te 
um ar � �guri sau tabele din alte apli
atii.Exemplul 1.1 - Rezolvarea problemelor simpleA
east exemplu des
rie rezolvarea unei probleme simple (
al
ulul unei integrale),o
azie 
u 
are se vor prezenta:- introdu
erea si exe
utarea 
omenzilor Maple V;- editarea 
omenzilor Maple V;- lu
rul 
u gra�
e simple.Odata in
eput lu
rul 
u Maple V, trebuie tinute minte doua reguli simple darimportante:1. Comenzile trebuie introduse asa 
um apar in manual. Maple V este 
ase-sensitive, adi
a fa
e diferenta intre literele mi
i si majus
ule;2. Intotdeauna o 
omanda se termina 
u terminatorul ";". Da
a se omitea
est lu
ru nu este ni
i o problema, ";" se poate s
rie pe linia urmatoare. MapleV nu va exe
uta o 
omanda pana nu primeste terminatorul.In prima lu
rare pra
ti
a ne propunem sa 
al
ulam integrala R x2 sin(x) dxsi sa prelu
ram rezultatul. Se introdu
e urmatoarea 
omanda pentru 
al
ululintegralei, 
are foloseste 
uvantul 
heie Int :> expr:=Int(x^2*sin(x),x); 3



Dupa 
e se apasa ENTER, Maple V a�seaza rezultatul 
omenzii. In a
est 
azrezultatul 
onsta in faptul 
a am atribuit integralei pe 
are dorim sa o 
al
ulamnumele expr. Mai mult, integrala este a�sata in limbaj matemati
 
lasi
 si nuin limbajul Maple V utilizat de noi la des
riere, 
eea 
e usureaza urmarirea siveri�
area de 
atre utilizator a 
ore
titudinii des
rierii:expr := Z x2 sin(x) dxDe notat 
a in partea stanga a promptului se a
a o paranteza dreapta.A
easta paranteza grupeaza �e
are 
omanda Maple V 
u rezultatul 
orespon-dent:Cerem a
um programului Maple V sa 
al
uleze valoarea expresiei expr folosind
omanda de evaluare bazata pe 
uvantul 
heie value:> rezultat:=value(expr);rezultat := �x2 
os(x) + 2 
os(x) + 2x sin(x)Maple V evalueaza integrala simboli
 si atribuie expresiei obtinute numelerezultat, astfel in
at sa ne putem referi ulterior la a
easta.Rezultat este o expresie fun
tie de variabila x, dar putem 
ere programuluiMaple V sa 
al
uleze valoarea sa pentru un x parti
ular. Pentru inlo
uirea lui xin rezultat vom folosi 
omanda de substitutie bazata pe 
uvantul 
heie subs:> subs(x=Pi/3,rezultat);�19 �2 
os(13 �) + 2 
os(13 �) + 23 � sin(13 �)Comanda realizeaza o inlo
uire a lui x 
u �3 intr-o 
opie a lui rezultat. Co-manda subs nu modi�
a expresia rezultat in sine 
i intoa
e un rezultat modi�
at.Aparitia 
ara
terului <"> in 
omanda urmatoare determina programul Maple Vsa se refere la ultimul rezultat. Pentru a simpli�
a rezultatul obtinut se utilizeaza
omanda simplify 
a in exemplul:> simplify("); � 118 �2 + 1 + 13 �p3Pentru a gasi valoarea integralei de�nite, de exemplu pe intervalul (�3 , �4 ),putem s
adea 
ele doua integrale nede�nite evaluate in x = �3 si x = �4 :> subs(x=Pi/3,rezultat)-subs(x=Pi/4,rezultat);�19 �2 
os(13 �)+2 
os(13 �)+23 � sin(13 �)+ 116 �2 
os(14 �)�2 
os(14 �)�12 � sin(14 �)4



Rezultatul a
estui 
al
ul inlo
uieste rezultatul pre
edent. Putem folosi dinnou 
omanda simplify pentru a fa
e noul rezultat mai 
on
is.> simplify(");� 118 �2 + 1 + 13 �p3 + 132 �2p2�p2� 14 �p2Sa modi�
am a
um integrala prin introdu
erea in integrant a unui parametrusimboli
 a, lu
rul a
esta putind � fa
ut prin editarea primei 
omenzi din a
estexemplu, 
ea referitoare la expr prin deplasarea 
ursorului inapoi, inserarea luia, urmata de ENTER:> expr:=Int(x^2*sin(x-a),x);expr := Z x2 sin(x� a) dxCursorul se a
a a
um la sfarsitul 
omenzii value. Pentru a a
a valoarea noiiintegrale trebuie doar sa apasam ENTER.> raspuns:=value(expr);raspuns := �(x� a)2 
os(x� a) + 2 
os(x� a) + 2 (x� a) sin(x� a)+ 2 a (sin(x� a)� (x� a) 
os(x� a))� a2 
os(x� a)Pentru a investiga raspuns mai departe, trebuie mai intai sa inseram unnou prompt. Mutam 
ursorul in ori
are din zonele de intrare sau de iesire aleraspuns:=value(expr). Apoi intram in modul de editare Maple V.O importanta parte a abordarii unei problemematemati
e este vizualizarea ei.Expresia raspuns depinde de doua variabile: x si a astfel 
a o putem reprezenta
a pe o suprafata in spatiul 3D. S
riem la noul prompt 
omanda de reprezentaregra�
a folosind 
uvantul 
heie plot3d si apasam ENTER. Cursorul se va s
himbapentru 
ateva se
unde (
at timp Maple V genereaza gra�
ul) intr-un 
eas (
on-tor).> plot3d(raspuns,x=-Pi..Pi,a=0..1);
5



Suprafata a�sata furnizeaza o reprezentare 
on
isa a efe
tului pe 
are variatiaparametrului a il are asupra integralei. Putem modi�
a multe din detaliile mod-ului 
um Maple V a�seaza un gra�
. De exemplu, da
a dorim sa adaugam axedesenului suprafetei de mai sus, mai intai, 
u mouse-ul, se fa
e un 
li
k pe desen.Astfel barele de meniu si 
ontext (a
ate deasupra zonei de lu
ru) se s
himba siapar optiunile spe
i�
e reprezentarii gra�
e. Se alege optiunea Boxed din Axessi se 
li
keaza R pentru redesenarea suprafetei.
Maple V poate desena suprafata in mai multe moduri. Sa in
er
am alegereaoptiunii Pat
h and Contour din meniul Style. Inainte sa spunem programuluiMaple V sa redeseneze gra�
ul putem s
himba unghiul de vedere. In bara de
ontext unghiul de vedere este reprezentat de doi parametri: � si �. Putems
himba unghiul de vedere ori prin introdu
erea valorilor pentru 
ei doi parametriori prin rotirea intera
tiva a 
utiei 
e limiteaza desenul "tragand" de 
utie 
uajutorul mouse-ului.Putem, de asemenea, sa a�sam raspuns 
a o animatie. Pentru a
easta folosim
omanda animate 
are fa
e parte din pa
hetul plots. A
est pa
het trebuie in
ar-
at 
u instru
tinea with inainte de folosirea 
omenzii animate. Da
a nu dorim6



sa vedem efe
tele unei 
omenzi, la sfarsitul ei folosim terminatorul ":" in lo
 de";".> with(plots):> animate(raspuns,x=-Pi..Pi,a=0..1);Pentru a se porni animatia se sele
teaza noul gra�
 
o mouse-ul astfel in-
at barele de meniu si 
ontext se vor s
himba in 
ele spe
i�
e pentru animatie.Animatia porneste atun
i 
and se apasa pe butonul PLAY.Maple V poate a�sa animatii in mai multe moduri. Da
a se apasa butonulREPEAT si se porneste animatia prin apasarea butonului PLAY, a
easta varula pana 
and va � apasat butonul STOP. Viteza se poate 
ontrola 
u ajutorulbutoanelor REWIND si FORWARD.Comenzile de inlo
uire si de simpli�
are de sub gra�
 nu mai sunt importante,de
i le putem sterge. A
est lu
ru se poate fa
e prin plasarea 
ursorului in una dinregiunile pe 
are dorim sa le stergem si prin apasarea CTRL-DELETE. Pro
esulse poate repeta pana 
and am sters toate regiunile 
are nu sunt ne
esare.Exemplul 1.2 - Editarea unui raportA
est exemplu des
rie modul in 
are un do
ument poate � transformat intr-unraport, de
i ilustreaza modul in 
are:- se poate adauga text do
umentului;- se pot adauga stiluri 
are foloses
 anumite formate;- se pot plasa expresii matemati
e in liniile de text.Adaugarea unui titluPrimul pas este a
ela al introdu
erii unui nou paragraf in partea 
ea mai desus a zonei de lu
ru. Se sele
teaza paranteza dreapta des
hisa din fata 
omenziide de�nire a expresiei.Din meniul INSERT se alege optiunea Paragaph, iar din submeniul 
are aparese alege optiunea Before. Se s
rie textul dorit si se apasa ENTER. Cuvinteleintroduse anterior pot arata 
a un titlu, da
a li se s
himba stilul. Lista 
u stilurise a
a in partea stanga a barei de 
ontext. Se apasa Down si se alege stilul Title.Pentru a s
rie numele autorului do
umentului se plaseaza 
ursorul la sfarsitultitlului si se apasa ENTER. Se s
rie numele si se s
himba stilul 
a mai sus, insase alege stilul Author.Adaugarea de subtitluriUrmatorul pas in 
onstru
tia do
umentului este impartirea 
omenzilor dinzona de lu
ru in 
ateva se
tiuni:1. Prima se
tiune ar trebui sa 
ontina 
ele doua 
omenzi 
are gases
 raspunsulanaliti
 (simboli
) al problemei. Se sele
teaza 
u mouse-ul regiunile de intrare in7




are se de�nes
 expr si rezultat impreuna 
u regiunile de iesire (rezultatele) 
arele 
orespund.Se sele
teaza apoi optiunea Indent din meniul FORMAT.2. Se plaseaza 
ursorul in regiunea de text de deasupra 
omenzii 
are de�nesteexpr. Se introdu
e apoi subtitlul (spre exemplu Cal
ulul integralei de�nite)si se apasa ENTER. Cursorul se va deplasa mai jos, iar Maple V atribuie a
esteizone de text stilul Normal. A
um se poate s
rie un text introdu
tiv pentru prima
omanda.Pentru a se insera text intre doua 
omenzi se plaseaza 
ursorul la sfarsitulprimeia, se intra in modul Maple V pentru a se genera o noua regiune apoi seintra in modul text pentru a transforma a
easta regiune in text.Adaugarea expresiilor matemati
e in liniile textDa
a intr-o zona de text trebuie s
risa o expresie matemati
a, se sele
teazaMaple Input din meniul INSERT, apoi se s
rie 
odul Maple V 
orespunzator ex-presiei matemati
edorite. Spre exemplu, 
odul 
orespunzator expresiei R x2 sin(x�a) dx este Int(x^2*sin(x-a),x).Ca urmare a a
estor 
omenzi de editare a do
umentului se poate obtine ra-portul:Cal
ulul integralei de�niteFormularea problemeiNe propunem 
al
ulul integralei de�nite R �0 x2 sin(x) dx.Rezolvarea problemeiS
riem expresia integralei nede�nite atribuindu-i numele expr :expr := Z x2 sin(x) dxCal
ulam integrala nede�nita atribuind rezultatului numele rezultat :rezultat := �x2 
os(x) + 2 
os(x) + 2x sin(x)Pentru a obtine valoarea integralei de�nite 
al
ulam diferenta dintre val-orile rezultatului in 
ele doua limite de integrare:rez1 := 2rez2 := �2 � 2�2 � 4Am obtinut astfel urmatorul rezultat: R �0 x2 sin(x) dx = �2 � 4.Exemplul 1.3 - Lu
rul 
u zone multipleMaple V permite lu
rul 
u mai multe zone de lu
ru simultan. A
est exempluarata:- 
um se foloses
 
omenzile Cut si Paste;8



- 
um se introdu
 an
orele de legatura intre zone;- 
um se introdu
 si se foloses
 reperele (Bookmarks).Cut si PasteFolosind 
omanda New din meniul FILE des
hidem o noua zona de lu
ru(goala) 
are poate � utilizata in paralel 
u 
ea editata anterior. Da
a se alege op-tiunea Verti
al din meniulWINDOW ambele zone de lu
ru se pot vedea simultanpe e
ran.Da
a se doreste 
opierea unei parti dintr-o zona de lu
ru se apasa butonulCopy, se alege optiunea Maple Input din meniul INSERT, si se apasa Paste.Adaugarea de an
ore (Hyperlink)O an
ora este o zona de text a
tiva, la sele
tarea 
areia sunteti transferatiautomat la alta lo
atie 
u 
are zona respe
tiva este "
one
tata".Intr-o zona de lu
ru se sele
teaza 
u mouse-ul unul sau mai multe 
uvinte.Se alege, apoi optiunea Convert din meniul FORMAT si optiunea Hyperlink dinsubmeniul urmator.Apare o 
utie de dialog in 
are Maple V a umplut deja 
ampul pentru LinkText 
u textul sele
tat anterior. In 
ampul Worksheet se s
rie numele �sierului
are 
ontine zona de lu
ru 
one
tata (
are 
ontine spre exemplu detalii referitoarela 
uvintele sele
tate din prima zona de lu
ru). Se apasa OK si operatia este
ompleta.Repere (Bookmarks)Se pot insera repere 
are ne pot ajuta in gasirea anumitor lo
atii in do
u-mentele 
omplexe. Da
a se de
lara Hyperlink 
atre reper, la apelarea a
estuiaMaple V ne va du
e in lo
atia reperului respe
tiv.1. Se plaseaza 
ursorul in linia 
e se doreste a � mar
ata (
areia se doreste ai se atribui un reper);2. Se alege optiunea Bookmarks din meniul VIEW si optiunea Edit Bookmarkdin submeniul 
e apare;3. In 
utia de dialog 
e apare s
riem textul reperului. Se apasa OK pentrua insera reperul. Se muta 
ursorul intr-o alta zona a do
umentului. Sele
tandoptiunea Bookmarks din meniul VIEW si textul introdus anterior pentru reper, seobserva 
a pozitia 
ursorului s-a modi�
at, gasindu-se a
um pe lo
atia reperuluiapelat.Se salveaza zona de lu
ru 
u reperul introdus. In 
ealalta zona de lu
ru sesele
teaza un text 
are fa
e referire la zona de lu
ru salvata anterior.Se alege optiunea Convert din meniul FORMAT si Hyperlink din submeniulurmator. In 
utia de dialog 
are apare, 
ampul Link Text este umplut 
u textulsele
tat.In 
ampulWorksheet se s
rie numele �sierului 
e 
ontine zona de lu
ru salvataanterior. Se apasa OK pentru a insera hyperlink -ul.Se in
hide zona de lu
ru 
e a fost salvata si se rea
tiveaza prin apelareahyperlink -ului din zona de lu
ru ramasa a
tiva.9



Cursorul se a
a a
um in zona de lu
ru 
are fusese in
hisa, iar pozitia a
estuiaeste pe lo
atia 
ara
terizata de reperul introdus anterior.S-a aratat astfel, 
um dintr-o zona de lu
ru, poate � apelata o alta zona delu
ru si, mai mult, 
ursorul poate � pozitionat pe o anumita lo
atie.1.2 Meniul Maple VIntera
tiunea dintre Maple V si utilizator se poate realiza si in afara zonei delu
ru prin intermediul meniurilor si butoanelor 
uprinse in:- bara de meniu;- bara de instrumente;- bara de 
ontext;- bara de stare.Bara de meniuIn partea de sus a e
ranului Maple V se a
a o bara de meniu 
are 
ontineoptiunile: FILE, EDIT, VIEW, INSERT, FORMAT, OPTIONS, WINDOW siHELP. La sele
tarea unei optiuni apar submeniuri din 
are se pot sele
ta alteoptiuni. Arborele meniului Maple V este prezentat in 
ontinuare.FILE A
este meniu 
ontine 
omenzi de intrare/iesire 
are pot � apli
ateasupra do
umentelor Maple.New Creeaza un nou do
ument.Open... Des
hide un do
ument existent.Save Salveaza zona de lu
ru a
tiva intr-un �sier 
u a
elasi nume.Save As... Salveaza zona de lu
ru a
tiva intr-un �sier al 
arui numetrebuie spe
i�
at.Export As Exporta do
umentul sub forma text, in format Maple Vsau LaTeX intr-un �sier spe
i�
at.Close In
hide do
umentul a
tiv. Da
a exista modi�
ari 
are nu aufost salvate va � soli
itata salvarea a
estora.Save Settings Salvarea setarilor 
urente.Auto Save Settings Salvarea setarilor 
urente la iesirea din MapleV.Print... Tipareste do
umentul a
tiv.Print Preview... A�seaza pe e
ran modul in 
are va arata do
u-mentul dupa 
e va � tiparit.Printer Setup... Alege imprimanta si diferite optiuni de printare.Exit Iese din Maple V. Da
a exista modi�
ari va � soli
itata salvareaa
estora. 10



EDIT A
est meniu 
ontine 
omenzi de editare 
are se pot apli
a unor zonede do
ument.Undo Delete Elimina efe
tul ultimei stergeri efe
tuate.Cut Muta zona de do
ument sele
tata in memorie (
lipboard).Copy Copiaza zona de do
ument sele
tata in memorie (
lipboard).Copy as Maple Text Copiaza zona de do
ument sele
tata in mem-orie (
lipboard) in format Maple text.Paste Isereaza 
ontinutul 
lipboard -ului in do
umentul a
tiv, in-
epand 
u pozitia 
urenta a 
ursorului.Paste Maple Text Interpreteaza 
ontinutul 
lipboard -ului 
aMapletext si il insereaza in do
umentul a
tiv.Delete Paragraph Sterge paragraful 
are 
ontine 
ursorul.Sele
t All Sele
teaza intregul do
ument.Find... Cauta o se
venta de text spe
i�
ata in do
umentul a
tiv.Cautarea poate � fa
uta inainte sau dupa pozitia 
urenta a 
ursorului.Input Mode Sele
teaza modul de s
riere a do
umentului 
are poate�: modul de introdu
ere a 
omenzilor Maple V sau modul text.Split or Join Imparte sau alatura se
tiuni si grupuri de exe
utie.Split Exe
ution Group Imparte un grup de exe
utie in doua partiin fun
tie de pozitia 
ursorului.Join Exe
ution Groups Alatura doua grupuri de ex
utie: pe 
el
are 
ontine 
ursorul si pe 
el 
are urmeaza.Split Se
tion Imparte o se
tiune in fun
tie de pozitia 
ursorului.Join Se
tions Alatura doua se
tiuni: pe 
ea 
are 
ontine 
ursorul sipe 
ea 
are urmeaza.Exe
ute Exe
uta 
omenzi Maple V.Sele
tion Exe
uta toate grupurile de exe
utie sele
tate.Worksheet Exe
uta toate 
omenzile din zona de lu
ru a
tiva.Remove Output Elimina a�sarea rezultatelor.From Sele
tion Elimina a�sarea rezultatelor pentru 
omenzile se-le
tate.From Worksheet Elimina a�sarea rezultatelor pentru toate 
omen-zile din zona de lu
ru a
tiva.VIEW A
est meniu 
ontine 
omenzi 
are 
ontroleaza modul de a�sare ado
umentelor si a barelor de meniuri.Tool Bar Controleaza a�sarea barei de meniu 
are 
ontine prin
i-palele unelte.Context Bar Controleza a�sarea barei de meniu 
are 
ontine uneltepentru modul text.Status Line Controleza a�sarea liniei de sub fereastra de lu
ru.11



Zoom Fa
tor Controleaza dimensiunile de a�sare a 
ontinutuluizonei de lu
ru a
tive.Bookmarks Se utilizeaza pentru saltul rapid al 
ursorului la un reperdin interiorul do
umentului.Edit Bookmark Adauga, modi�
a sau sterge un reper.Show Invisible Chara
ters Determina aparitia 
ara
terelor 
arenu se vad la imprimare.Show Se
tion Ranges A�seaza liniile 
e delimiteaza se
tiunile.Show Region Ranges A�seaza liniile 
e delimiteaza grupurile deexe
utie.Expand All Sele
tionsDetermina "des
hiderea" tuturor se
tiunilordin zona de lu
ru a
tiva, prin a�sarea 
ontinutului.Collapse All Sele
tions Determina "in
hiderea" tuturor se
tiunilordin zona de lu
ru a
tiva.INSERT A
est meniu 
ontine 
omenzi pentru inserarea de texte sau expresiiin do
umentul a
tiv.Text Input Insereaza obie
t de tip text.Maple Input Insereaza obie
t de tip linie de 
omanda Maple.Exe
ution Group Insereaza un grup de exe
utie inaintea sau dupagrupul de exe
utie 
urent.Paragraph Insereaza un nou paragraf inaintea sau dupa paragraful
urent.Se
tion Insereaza o se
tiune dupa se
tiunea 
urenta.Subse
tion Insereaza o subse
tiune dupa paragraful 
urent.Math Input Insereaza un obie
t Malpe in
epand 
u poazitia 
urentaa 
ursorului sau inaintea unei zone sele
tate.Hyperlink Insereaza o an
ora dupa pozitia 
urenta a 
ursorului.FORMAT A
est meniu 
ontine 
omenzi pentru formatarea textului.Styles... Creeaza sau modi�
a stilul unui obie
t din zona de lu
ru.Itali
 Determina s
rierea 
u 
ara
tere in
linate a textului sele
tat.Bold Determina s
rierea 
u 
ara
tere ingrosate a textului sele
tat.Underline Determina sublinierea textului sele
tat.Paragraph... Controleaza spatierea intre linii, alinierea si aranjareain pagina a paragrafelor.Chara
ter... Sele
teaza tipul, marimea, 
uloarea sau alte atributeale 
ara
aterelor.Indent Transforma zona sele
tata intr-o subse
tiune, prin indentare.Outdent Are efe
t invers optiunii de mai sus.Convert Converteste textul sele
tat intr-o an
ora, o expresie sau unobie
t Maple. 12



OPTIONS A
est meniu 
ontine optiuni pentru modul in 
are vor � exe
utate
omenzile Maple.Repla
e Output Inlo
uieste rezultatele existente 
u 
ele re
al
ulate.Insert Mode Isereaza automat un nou grup de exe
utie imediat dupaexe
utarea grupului anterior.Output Display Determina modul de a�sare.Assumed Variables Maple permite atribuirea de proprietati ne-
unos
utelor. A
est submeniu 
ontroleaza modul in 
are Maple poatereaminti utilizatorului faptul 
a variabilele au anumite proprietati.No Annotation In a
est 
az Maple nu reaminteste in ni
i un fel deproprietatile variabilelor.Trailing Tildes Maple alatura un 
ara
ter tilda (~) numelui vari-abilelor 
are au proprietati.Phrase Maple a�seaza un mesaj in 
are reaminteste de proprietatilevariabilei.Plot DisplayControleaza modul in 
are Maple V realizeaza reprezen-tarile gra�
e.Inline Realizeaza reprezentarea gra�
a in zona de lu
ru. A
eastaoptiune poate � sele
tata si prin atribuirea valorii inline variabileiplotdevi
eWindow Realizeaza reprezentarea gra�
a intr-o fereastra separata.A
easta optiune poate � sele
tata si prin atribuirea valorii windowvariabilei plotdevi
eWINDOW A
est meniu 
ontine 
omenzi referitoare la ferestrele des
hise insesiunea Maple 
urenta.Cas
ade Determina a�sarea in 
as
ada a ferestrelor.Tile Determina a�sarea simultana a tuturor ferestrelor.Horizontal Aranjeaza orizontal toate ferestrele.Verti
al Aranjeaza verti
al toate ferestrele.Arrange I
ons Aranjeaza i
onitele ferestrelor minimizate.Close All In
hide toate ferestele.Close All Help In
hide toate ferestrele Help.HELP A
est meniu 
ontine 
omenzi de a

es la manualul de utilizare.Contents A�seaza 
uprinsul paginii de help si permite par
urgereasa.Topi
 Sear
h... Cauta informatii referitoare la un subie
t.Full Text Sear
h... Cauta o se
venta spe
i�
ata de text.History... Determina intoar
erea la nivelul anterior de 
autare.13



Save to Database... Salveaza zona de lu
ru 
urenta in baza de datea paginii help.Remove Topi
... Sterge din baza de date neprotejata a paginii helpdatele referitoare la un anumit subie
t.Using Help Furnizeaza expli
atii despre modul 
um poate � folositapagina help.Balloon Help A
tiveaza a�sarea help-ului de tip balon.About Maple V... A�seaza informatii privitoare la versiunea uti-lizata a programului Maple V.Bara de instrumenteIn partea de sus a e
ranului Maple V sub bara de meniu, se a
a o bara deinstrumente al
atuita din butoane 
u urmatoarele fun
tii:- 
rearea unui nou do
ument;- des
hiderea unui do
ument deja existent;- salvarea unui do
ument;- imprimarea do
umentului;- taierea sau 
opierea unei zone de do
ument si pastrarea a
esteia intr-o zonade memorie (
lipboard), spe
ial afe
tata unor astfel de operatii;- inserarea in do
ument a 
ontinutului zonei de memorie (
lipboard);- neexe
utarea ultimei 
omenzi de stergere;- tre
erea la modul de s
riere Maple;- tre
erea la modul text;- introdu
erea unei noi zone de 
omanda dupa 
ursor;- indentare si deindentare;- oprirea efe
tuarii unei operatii de 
al
ul in timpul desfasurarii a
esteia;- setarea dimensiunilor de a�sare la 100%, 150% sau 200%;- a�sarea 
ara
terelor 
are nu se vad la imprimare;- redimensionarea ferestrei a
tive pentru unplerea optima a zonei de lu
ru;- alegerea stilului de paragraf;- sele
tarea 
ara
terelor folosite pentru s
riere si a dimensiunii a
estuia;- formatarea textului: ingrosare, s
riere in
linata, subliniere, aliniere la stangasau la dreapta, 
entrare.Folosirea a
estor butoane in lo
ul optiunilor din submeniuri usureaza multexploatarea mediului integrat Maple V, permitand utilizatorului sa lu
reze multmai repede.Bara de 
ontextA
easta bara 
ontine in mod normal butoanele:- text;- instru
tiuni Maple V. 14



In fun
tie de obie
tul sele
tat (expresii, text, gra�
 sau animatie) bara de
ontext isi s
himba 
ontinutul.Sub zona de lu
ru se a
a o bara de stare, 
are 
ontine informatii referitoarela timpul CPU si disponibilul de memorie.1.3 Exer
itii propuse1. Cal
ulati valorile si reprezentati gra�
 
ateva fun
tii elementare ( sin; 
os; exp; loget
) si integralele a
estora;2. Editati si imprimati un s
urt raport referitor la puterea si energia disipatede o rezistenta R = 10
 par
ursa de 
urentul i(t) = I e(� t� ) sin(! t), in 
areI = 2mA, � = 10ms , f = 50Hz ;3. Editati un s
urt do
ument 
u zone multiple 
are sa aiba an
ore (de exem-plu, despre Maple V);4. Generati gra�
ul fun
tiei: sin(x) + 
os(x);5. Sa se 
al
uleze integrala nede�nita: R x 
os(x)2 dx;6. Sa se a�seze rezultatul anterior sub forma 
ea mai simpla;7. Sa se 
al
uleze integrala de�nita: R �20 x 
os(x)2 dx;8. Sa se 
al
uleze integrala R x 
os(x � a)2 dx, iar rezultatul sa se reprezintetridimensional intre limitele: x = ��2 ::�2 ; a = 0::1;9. Realizati o animatie a rezultatului anterior intre limitele spe
i�
ate.

15



2 Expresii matemati
eIn a
est 
apitol se prezinta notiunile de baza, 
are permit utilizatorului rezolvareaproblemelor matemati
e simple. Se au in vedere operatiile numeri
e (
u numereintregi, rationale, irationale, reale sau 
omplexe) si fun
tiile elementare sau spe-
iale. Se arata 
um manipularile simboli
e simple pot permite de�nirea de noifun
tii, de 
atre utilizator.In 
ontinuare sunt prezentate si alte tipuri de obie
te Maple V, 
um sunt:se
vente, liste, multimi, matri
e sau tablouri pre
um si operatiile 
are pot � efe
-tuate 
u a
estea. In ultimul paragraf al 
apitolului sunt prezentate prin
ipalele
omenzi prin 
are o expresie simboli
a poate � adusa la forma dorita de uti-lizator si anume prin simpli�
are, fa
torizare, dezvoltare, 
onversie, normalizare,
ombinare, mapare sau extragerea unor parti din expresii.Cele mai simple operatii in Maple V sunt 
ele numeri
e. Maple V poate lu
ra
a un 
al
ulator de buzunar 
onventional 
u numere intregi si reale. Introdu
-erea operatiei se fa
e utilizand sintaxa obisnuita. Terminatorul ; indi
a sfarsitul�e
arei operatii:> 5+1; 6> 2+9/2; 132> 5*(2+1/4)/(2/7-3/5); �157544> 3.543654/2; 1:771827000Sa 
onsideram urmatorul 
az:> 2+9/2; 132De notat 
a Maple V realizeaza 
al
ule exa
te 
u numere rationale. Rezultatuloperatiei 2+9/2 este 13/2 si nu 6.5. Pentru Maple V, numarul rational 13/2 siaproximatia in virgula mobila 6.5 sunt obie
te diferite. A
easta reprezentareexa
ta a numerelor permite programului Maple V sa pastreze mult mai multeinformatii despre originea si stru
tura a
estora. Originea si stru
tura unui numar
a: 1.047197551sunt mult mai putin 
lare de
at in 
azul unui numar exa
t 
umar �: �3 . 16



Cand avem de a fa
e 
u expresii mai 
omplexe, avantajul este si mai mare.Maple V poate lu
ra nu numai 
u numere intregi, rationale sau reale dar si 
uexpresii. De asemenea, se pot manipula ve
tori, matri
e, polinoame si multe alte
onstru
tii matemati
e.2.1 Operatii numeri
eMaple V poate lu
ra 
u numere intregi, rationale, irationale, 
onstante reale sem-ni�
ative, aproximari in virgula mobila si numere 
omplexe, punand la dispozitiautilizatorului un set de 
omenzi 
are permit efe
tuarea ori
aror operatii aritmet-i
e.Exemplul 2.1 - Cal
ule 
u numere intregi> 3+4; 7Maple V poate lu
ra 
u numere intregi de dimensiune arbitrara. Pra
ti
 limitanumerelor intregi este de aproximativ 500000 de 
ifre depinzand in prin
ipal deviteza si resursele 
al
ulatorului. De exemplu, fa
torialul numarului 90 este:> 90!;14857159644817614973095227336208257378855699612846887669422168637n04985393094065876545992131370884059645617234469978112000000000000n000000000> length("); 139A
est raspuns indi
a numarul de 
ifre ale exemplului anterior. Cara
terul<"> indi
a rezultatul instru
tiunii anterioare. Pentru apelarea penultimului sauantepenultimului rezultat se foloses
 <""> si, respe
tiv, <""">.Maple V are multe 
omenzi pentru lu
rul 
u numere intregi, dintre 
are 
elemai importante sunt prezentate in Tabelul 2.1.Tabelul 2.1 Comenzi pentru lu
rul 
u numere intregiabs valoarea absoluta a unei expresiifa
torial fa
torialul unui numar intregig
d 
el mai mare divizor 
omunifa
tor fa
torizari intregiisprime test de numar primiquo 
atul unei impartiri 
u intregiirem restul unei impartiri 
u intregi17



iroot rada
ini ale intregilorisqrt rada
ina patrata a intregilormax, min maximul si minimul unui set de numeremod modulo (restul impartirii)Urmatoarele exemple demonstreaza fa
torizarea, 
al
ulul 
elui mai mare di-vizor 
omun pentru doua numere intregi, 
al
ulul 
atului si restului pre
um sitestele de numar prim.> ifa
tor(1250); ( 2) ( 5)4> ig
d(216,48); 24> iquo(29,4); 7> isprime(1234567891010987654321);trueExemplul 2.2 - Cal
ule exa
te 
u numere neintregiO proprietate importanta a programului Maple V este de a 
al
ula exa
t expresiiaritmeti
e rationale, fara a trebui sa le redu
a la aproximari in virgula mobila(numere reale).> 1/5+1/7; 1235Maple V poate 
al
ula estimarea unui numar real sau a unei expresii, da
aa
est lu
ru este 
erut 
u 
omanda evalf. Maple V poate furniza estimari foartepre
ise ale expresiilor exa
te deoare
e poate lu
ra 
u numere reale 
are sa aibadupa virgula mii de 
ifre.> Pi; �> evalf(",35);3:141592653589793238462643383279502918



Este importanta distin
tia pe 
are Maple V o fa
e intre reprezentarile exa
tesi in virgula mobila ale valorilor. Iata un exemplu de numar rational:> 2/7; 27Aproximarea ze
imala in virgula mobila ("
otanta") este:> evalf(",35);:28571428571428571428571428571428571Prezenta unui numar ze
imal intr-o expresie va avea 
a efe
t furnizarea unuirezultat sub forma aproximata.> 5/2*7; 352> 2.5*7; 17:5Astfel, se vor utiliza numere ze
imale numai atun
i 
and este a

eptabil lu
rul
u valori aproximative. Maple V permite manipularea expresiilor exa
te prinutilizarea reprezentarii simboli
e. Iata 
um este reprezentata rada
ina patrata aunui numar in Maple V:> sqrt(3); p3In Maple V, 
onstantele matemati
e trans
endente, 
um ar �: numarul � saunumarul e, sunt 
unos
ute si tratate 
a niste 
antitati exa
te:> tan(Pi); 0> exp(1); e> evalf(",10); 2:718281828> ln(exp(5)); 5Maple V fa
e diferenta intre literele mari si literele mi
i, de exemplu: Pi sipi nu sunt e
hivalente. 19



Exemplul 2.3 - Aproximari in virgula mobilaDesi Maple V lu
reaza mai usor 
u valori exa
te, poate intoar
e si aproximariin virgula mobila in lungime de pana la 500000 de 
ifre ori
and este 
erut a
estlu
ru, depinzand doar de resursele 
al
ulatorului.Da
a s
adem doua numere in virgula mobila aproape egale, eroarea relativa adiferentei poate � foarte mare. De exemplu, putem avea nevoie sa folosim numere
u aproximativ 40 de ze
imale pentru a obtine un rezultat 
u o pre
izie de 20 deze
imale.Da
a in expresie se introdu
e un numar 
u virgula, expresia evaluata va � siea 
u virgula.> 1/2+1/3+1/2.5; 1:233333333> sin(55.1); �:9925515721In timp 
e al doilea argument al fun
etiei evalf 
ontroleaza numarul de 
ifrede dupa virgula ale unei anumite operatii, modi�
area variabilei Digits �xeazanumarul de 
ifre de dupa virgula pentru o intreaga se
venta de 
al
ul:> Digits:=15; Digits := 15> sin(55.1); �:992551572073139Exemplul 2.4 - Cal
ule 
u numere 
omplexe sau in alte bazeMaple V poate lu
ra 
u numere 
omplexe. I este simbolul de�nit de Maple Vpentru rada
ina patrata din -1:> sqrt(-1); I> (3*I+7)+(10-8*I); 17 � 5 I> z:=(12+5*I)/(2-I); z := 195 + 225 I20



Partea reala, imaginara, modulul si argumentul unui numar 
omplex se 
al-
uleaza folosind fun
tiile: Re, Im, abs si respe
tiv argument :> Re(z); 195> Im(z); 225> abs(z); 135 p5> argument(z); ar
tan(2219)Conjugatul unui numar 
omplex se 
al
uleaza 
u 
omanda 
onjugate:> 
onjugate(z); 195 � 225 ISe poate lu
ra si in alte baze si sisteme de numeratie:> 
onvert(16536,binary);100000010011000> 
onvert(24567,hex); 5FF7> 
onvert(123,base,3); [0; 2; 1; 1; 1℄Sunt disponibile si operatii 
u 
lase de resturi "modulo":> 29 mod 5; 4
are poate � reprezentata simetri
:> mods(29,5); �121



sau pozitiv:> modp(29,5); 4Exemplul 2.5 - Fun
tii matemati
eMaple V reuneste un set amplu de fun
tii elementare sau spe
iale, dintre 
are
ele mai importante sunt prezentate in Tabelul 2.2.Tabelul 2.2 Fun
tii matemati
e re
unos
ute de Maple Vsin, 
os, tan, 
ot, se
, 
s
 fun
tii trigonometri
esinh, 
osh, tanh, 
oth, se
h, 
s
h fun
tii hiperboli
ear
sin, ar

os, ar
tan, ar

ot fun
tii trigonometri
e inversear
se
, ar

s
ar
sinh, ar

osh, ar
tanh, ar

oth fun
tii hiperboli
e inversear
se
h, ar

s
hexp fun
tia exponentialaln fun
tia logaritm naturallog[10℄ fun
tia logaritm in baza 10sqrt fun
tia rada
ina patrataround rotunjire la 
el mai apropiat intregtrun
 trun
hiere la partea intreagafra
 partea fra
tionaraBesselI, BesselJ, BesselK, BesselY fun
tii Besselbinomial fun
tia binomialaerf, erf
 fun
tiile eroare si eroare 
omplementaraHeaviside fun
tia treapta HeavisideDira
 fun
tia delta Dira
MeigerG fun
tia G a lui MeijerZeta fun
tia Zeta a lui RiemannLegendreK
, LegendreE
, LegendrePi
 integralele elipti
e Leg-endreLegendreK
1, LegendreE
1, LegendrePi
1hypergeom fun
tia hipergeometri
a> sin(Pi/6); 12> ln(2.7182829); 1:0000003941978122



Cand Maple V nu gaseste o forma mai simpla, lasa expresia in forma in 
arese gaseste fara a o 
onverti la o forma inexa
ta. De exemplu:> ln(Pi); ln(�)2.2 Cal
ule simboli
e de bazaMaple V poate lu
ra 
u variabile independente si 
u expresii 
are le 
ontin. Ins
rierea expresiilor simboli
e sunt adoptate 
onventiile matemati
e standard: op-eratori algebri
i: plus +, minus -, inmultit *, impartit /, ridi
are la putere ^ simai multe nivele de paranteze ( ) imbri
ate.Exemplul 2.6 - Manipulari simboli
e simple> (2+5*x)^2; (2 + 5x)2> (1+2*x)+(2-x); 3 + xMaple V are sute de 
omenzi pentru lu
rul 
u expresii simboli
e, dintre 
are
ele mai importante sunt:Dezvoltarea:> expand((2-x)^4);16 � 32x + 24x2 � 8x3 + x4Fa
torizarea:> fa
tor("); (x� 2)4Derivarea:> Diff(ar
tan(x),x); ��x ar
tan(x)Evaluarea:> value("); 11 + x223



Sume si serii:> Sum(n^3,n); Xn n3> value("); 14 n4 � 12 n3 + 14 n2Trebuie remar
at 
a operatiile spe
i�
e analizei matemati
e, 
um sunt derivarea,integrarea si limitele au �e
are 
ate doua forme: forma inerta Di�, Int, Limitsi forma neinerta di�, int, limit. In 
azul folosirii formei inerte este generataexpresia 
orespunzatoare (in format matemati
) fara a � evaluata, pe 
and prinfolosirea formei neinerte are lo
 si evaluarea expresiei, 
a in exemplul:> expr:=sin(x); expr := sin(x)> Int(expr,x);Diff(expr,x);Z sin(x) dx��x sin(x)> value("");value(""); �
os(x)
os(x)> int(expr,x);diff(expr,x);�
os(x)
os(x)Pentru a evalua o forma inerta se foloseste 
omanda value.2.3 Atribuirea de nume expresiilor. Fun
tii de�nite deutilizatorMaple V permite atribuirea de nume obie
telor pentru 
a a
estea sa poata �apelate ori de 
ate ori este nevoie. Este posibila atribuirea de nume ori
areiexpresii Maple V folosind simbolul ":=".24



Exemplul 2.7 - Atribuiri si fun
tii utilizator> variabila := x; variabila := x> produs := x*y; produs := x ySe pot atribui nume 
hiar si e
uatiilor:> e
uatie := x=y+2; e
uatie := x = y + 2Numele variabilelor si expresiilor Maple V pot 
ontine ori
e 
ara
tere alfanu-meri
e si 
ara
terul " " dar nu pot in
epe 
u 
ara
tere numeri
e. Cu ajutorulsimbolului sageata (->) se pot de�ni fun
tii utilizator. Fun
tia astfel de�nita sepoate reprezenta gra�
 folosind 
omanda plot.> f:=x -> x^3-3*x^2+5;f := x! x3 � 3x2 + 5> plot(f(y),y=-8...8);
-600

-400

-200

0

200

-8 -6 -4 -2 2 4 6 8
y

De notat 
a nu toate numele sunt disponibile pentru variabile, Maple V avand
ateva nume prede�nite si de
i rezervate. Da
a se in
ear
a atribuirea unui nume
are este prede�nit sau rezervat, Maple V semnaleaza faptul 
a numele ales esteprotejat. De exemplu:> Pi:=3.14; 25



Error, attempting to assign to `Pi` whi
h is prote
ted2.4 Alte tipuri de baza ale obie
telor stru
turateIn a
est paragraf vor � prezentate tipurile de baza ale obie
telor Maple V stru
-turate 
um ar �: se
vente, liste, multimi, matri
i si tablouri. Sunt 
on
epte foartesimple dar esentiale in intelegerea a
estui manual.Exemplul 2.8 - Se
venteSe
venta este stru
tura de baza in Maple V si reprezinta un grup ordonat deexpresii Maple V separate prin virgule.> 0,2,4,6,8; 0; 2; 4; 6; 8Se
ventele pastreaza ordinea si eventual, repetitia elementelor pe 
are le 
on-tin. Se
ventele sunt adesea folosite pentru a 
onstrui obie
te mai so�sti
ate prinoperatii 
um ar � 
on
atenarea. Operatorul de 
on
atenare este ".".> a.b.
; ab
Atun
i 
and 
on
atenarea este apli
ata unei se
vente, a
easta are efe
t asupra�e
arui element.> S:=0,2,4,6,8; S := 0; 2; 4; 6; 8> x.S; x0 ; x2 ; x4 ; x6 ; x8Exemplul 2.9 - Liste si operatii 
u listeO lista poate � 
reata prin s
rierea intre paranteze drepte a unei se
vente deobie
te Maple V:> lista:=[1,2,3,4℄; lista := [1; 2; 3; 4℄26



Maple V pastreaza ordinea si repetitia elementelor din lista. De a
eea, listele:[a,b,
℄, [b,
,a℄ si [a,b,b,
,a℄ sunt diferite. Faptul 
a ordinea este pastrata permiteextragerea unui anumit element din lista.> litere:=[a,b,
,d℄; litere := [a; b; 
; d℄> litere[3℄; 
Comanda nops indi
a numarul de elemente ale unei liste.> nops(litere); 4O lista poate � 
onvertita in se
venta 
u ajutorul 
omenzii op.> op(litere); a; b; 
; dIn fond, da
a elementele unei liste sunt 
onstante sau variabile numeri
e,intreaga lista este un ve
tor 
u nops( ) elemente.Exemplul 2.10 - Multimi si operatii 
u multimiO multime (sau un set) se 
onstruieste prin s
rierea intre a
olade a unor obie
teMaple V separate prin virgula.> multime:=f2,-1,3,-4,5g;multime := f�1; 2; 3; �4; 5gO multime este, de fapt, o se
venta in
adrata de a
olade in 
are nu se pas-treaza ordinea si repetitia elementelor. De a
eea, urmatoarele trei multimi suntidenti
e.>fa,b,
g,fa,
,bg,fa,b,b,a,
,a,
g;fb; a; 
g; fb; a; 
g; fb; a; 
gAmintindu-ne de faptul 
a numerele intregi sunt diferite, 
a obie
te Maple V,de aproximarile lor in virgula mobila, urmatoarea multime va avea 
in
i elementesi nu trei:>f0,1,1.0,2.0,2g; f0; 1; 2; 2:0; 1:0g27



In s
himb,>f0,1,1,2,2g; f0; 1; 2gare trei elemente.Maple V poate exe
uta multe operatii asupra multimilor. Dintre a
estea,operatiile de baza interse
tia si reuniunea sunt realizate 
u ajutorul operatorilorinterse
t si union.>fa,b,
g union fx,y,zg; fx; y; a; 
; b; zg>f0,4,9,a,
,fg interse
t f0,12,z,fg;f0; fgCa si in 
azul listelor, 
omanda nops indi
a numarul de elemente.> nops("); 2Ca si in 
azul listelor, multimile pot � 
onvertite in se
vente 
u 
omanda:> op(f1,2,3,4,5,6,7g); 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7O 
omanda utila si foarte des folosita in 
azul multimilor este 
omandamap.A
easta permite apli
area unei fun
tii tuturor elementelor unei stru
turi.> numere:=f0,Pi/3,Pi/4,Pi/6g;numere := f0; 13 �; 16 �; 14 �g> map(
os,numere); f1; 12 ; 12 p2; 12 p3gExemplul 2.11 - Operatii 
u multimi si listeComanda member valideaza apartenenta unui element la o multime sau la olista.> lista:=[Daniel, Ioan℄;lista := [Daniel ; Ioan℄28



> member(Ioan,lista); true> multime:=f90,21,34,56g;multime := f21; 34; 56; 90g> member(20,multime); falseIn Maple V pot � de�nite multimi si liste vide:> multime_vida:=fg; multime vida := fg> lista_vida:=[℄; lista vida := [℄Diferenta multimilor se realizeaza 
u ajutorul operatorului minus.> multime:=f1,2,3,4,5g;multime := f1; 2; 3; 4; 5g> multime_noua:=multime minus f2,5g;multime noua := f1; 3; 4gExemplul 2.12 - Matri
e si operatii 
u matri
eMatri
ea este o extensie a 
on
eptului de lista. Fie
are element are aso
iat unmultiindi
e, al
atuit din numere intregi nu neaparat pozitive, in se
venta.Sa de�nim o matri
e de (3 x 3) elemente:> matri
e:=array(1..3,1..3);matri
e := array(1::3; 1::3; [℄)> matri
e[1,1℄:=1; matri
e[1,2℄:=2; matri
e[1,3℄:=3;matri
e1;1 := 1matri
e1;2 := 2matri
e1;3 := 329



Vom 
ontinua introdu
erea elementelor matri
ei. Prin terminarea �e
arei
omenzi 
u 
ara
terul <:> se suprima a�sarea efe
tului a
esteia.> matri
e[2,1℄:=4: matri
e[2,2℄:=5: matri
e[2,3℄:=6:> matri
e[3,1℄:=7: matri
e[3,2℄:=8: matri
e[3,3℄:=9:> print(matri
e); 2666664 1 2 34 5 67 8 9 3777775O alta modalitate de de�nire a matri
ei este urmatoarea:> matri
e:=array(1..3,1..3,[[1,1,1℄,[2,2,2℄,[3, 3,3℄℄);matri
e := 2666664 1 1 12 2 23 3 3 3777775Matri
ele nu sunt limitate la doua dimensiuni, insa 
ele de ordin mai maresunt di�
il de a�sat.> matri
e1:=array(1..2,1..2,1..2,[[[11,10℄,[17, 14℄℄,[[12,19℄,[22,15℄℄℄);matri
e1 := array(1::2; 1::2; 1::2; [(1; 1; 1) = 11(1; 1; 2) = 10(1; 2; 1) = 17(1; 2; 2) = 14(2; 1; 1) = 12(2; 1; 2) = 19(2; 2; 1) = 22(2; 2; 2) = 15℄)Pentru inlo
uirea unui element sau a unei variabile intr-o stru
tura respe
tiv,o expresie se poate folosi 
omanda subs.> expresie:=x^3+21*x;expresie := x3 + 21x> subs(fx=y^3+143g,expresie);(y3 + 143)3 + 21 y3 + 300330



> subs(f2=0g,matri
e); matri
e> subs(f2=0g,evalm(matri
e));2666664 1 1 10 0 03 3 3 3777775Comanda evalm realizeaza evaluarea matri
ei la nivelul �e
arui element siare 
a rezultat a�sarea elementelor a
esteia 
a si 
and ar � fost folosita 
omandaprint.> evalm(matri
e); 2666664 1 1 12 2 23 3 3 3777775> A:=array(1..2,1..2,[[1,1℄,[2,2℄℄);A := 264 1 12 2 375> B:=array(1..2,1..2,[[0,10℄,[14,-5℄℄);B := 264 0 1014 �5 375> C:=10; C := 10> evalm(C*A+B); 264 10 2034 15 37531



Exemplul 2.13 - TablouriTabloul este o extensie a 
on
eptului de matri
e. Diferenta intre o matri
e si untablou este 
a tabloul poate avea 
a indi
i si alt
eva de
at numere intregi.> numere:=table([unu=one,doi=two,trei=three℄);numere := table([trei = threedoi = twounu = one℄)> numere[trei℄; three> 
ub:=table([latura=[10,mm℄,masa=[9,kg℄℄);
ub := table([latura = [10; mm℄masa = [9; kg ℄℄)> 
ub[masa℄; [9; kg ℄2.5 Manipularea expresiilorIn 
ontinuare, vor � prezentate 
omenzi 
u ajutorul 
arora expresiile, sau rezultateale unor 
omenzi apli
ate expresiilor, pot � puse sub forma dorita.Exemplul 2.14 - Comanda de simpli�
are (simplify)Prin intermediul 
omenzii simplify se pot apli
a reguli de simpli�
are asupraunei expresii. Maple V 
unoaste reguli de simpli�
are pentru o mare varietatede expresii in
luzand fun
tii trigonometri
e, radi
ali, fun
tii logaritmi
e, fun
tiiexponentiale, fun
tii putere si fun
tii spe
iale.> expr:=sin(x)^2 + (1+
os(2*x))/2 - 1;expr := sin(x)2 � 12 + 12 
os(2x)> simplify(expr); 032



Da
a se doreste un anumit tip de simpli�
are trebuie spe
i�
at tipul dorit.> simplify(sin(x)^2+exp(5*x)+
os(x)^2);1 + e(5x)> simplify(sin(x)^2+exp(5*x)+
os(x)^2,'trig');1 + e(5x)> simplify(sin(x)^2+exp(5*x)+
os(x)^2,'exp');sin(x)2 + e(5x) + 
os(x)2Utilizatorul poate apli
a propriile reguli de simpli�
are.> siderel:=fsin(x)^2+
os(x)^2=1g;siderel := fsin(x)2 + 
os(x)2 = 1g> expresie:=sin(x)^3-sin(x)*
os(x)^2+3*
os(x)^3 ;expresie := sin(x)3 � sin(x) 
os(x)2 + 3 
os(x)3> simplify(expresie,siderel);2 sin(x)3 � 3 
os(x) sin(x)2 + 3 
os(x)� sin(x)Exemplul 2.15 - Comanda de fa
torizare (fa
tor)Efe
tul 
omenzii fa
tor este de fa
torizare a expresiilor polinomiale asupra
arora este apli
ata.> polinom:=x^5-x^4-7*x^3+x^2+6*x;polinom := x5 � x4 � 7x3 + x2 + 6x> fa
tor(polinom);x (x� 1) (x� 3) (x + 2) (x+ 1)> raport:=(x^3-y^3)/(x^4-y^4);raport := x3 � y3x4 � y4In a
est 
az, atat numaratorul 
at si numitorul 
ontin fa
torul 
omun (x-y).Prin fa
torizare se va realiza si simpli�
area.> fa
tor(raport); x2 + x y + y2(y + x) (x2 + y2)33



Exemplul 2.16 - Comanda de dezvoltare (expand)In esenta, 
amanda expand este opusa 
omenzii fa
tor avand 
a efe
t dez-voltarea expresiei 
areia se apli
a.> expand((x+1)*(x+2)); x2 + 3x + 2> expand(sin(x+y));sin(y) 
os(x) + 
os(y) sin(x)> expand(exp(a+ln(b))); ea bDa
a in 
omanda expand se dau mai multe argumente, dezvoltarea primuluiargument se va fa
e fara a dezvolta subexpresiile spe
i�
ate.> expand((x+1)*(y+z),x+1);(x+ 1) y + (x+ 1) z> expand((x+1)*(y+1)*(z+1)*(a+b),(x+1),(y+1));(x+ 1) (y + 1) z a+ (x+ 1) (y + 1) z b+ (x+ 1) (y + 1) a + (x+ 1) (y + 1) bExemplul 2.17 - Comanda de 
onversie (
onvert)Comanda 
onvert realizeaza 
onversia expresiei 
atre o forma diferita, prinspe
i�
area unei optiuni, 
ele mai des utilizate optiuni de 
onversie sunt prezen-tate in Tabelul 2.3.> 
onvert(
os(x),exp); 12 e(I x) + 12 1e(I x)> 
onvert(1/2*exp(x)+1/2*exp(-x),trig);
osh(x)Tabelul 2.3 Cele mai utilizate optiuni de 
onversiepolynom 
onversie serie - polinomexp, expln, expsin
os 
onversie trigonometri
a - exponentialaparfra
 
onversie expresie rationala - forma fra
tinara partialarational 
onversie numar in virgula mobila - forma rationalaradians, degrees 
onversie grade - radianiset, list, listlist 
onversie intre stru
turi de date34



> A:=array(1..2,1..2,[[w,x℄,[y,z℄℄);A := 264 w xy z 375> 
onvert(A,'listlist');[[w; x℄; [y; z℄℄> 
onvert(A,'set'); fx; y; w; zg> 
onvert(",'list'); [x; y; w; z℄Exemplul 2.18 - Comanda de simpli�
are (normal)Comanda normal transforma expresiile rationale intr-o forma normala fa
tor-izata, 
u numaratorul si numitorul polinoame 
u 
oe�
ienti intregi prime intreele.> expresie:=(x^3-y^3)/(x-y)^3;expresie := x3 � y3(x� y)3> normal(expresie); x2 + x y + y2(x� y)2> normal(expresie,'expanded');x2 + x y + y2x2 � 2x y + y2Optiunea expanded determina programul Maple V sa dezvolte polinoamele dela numarator si numitor.Exemplul 2.19 - Comanda de 
ombinare (
ombine)Comanda 
ombine strange termenii din sume, produse si expresii 
u puteriintr-un singur temen. In anumite 
azuri a
este transformari sunt opuse transfor-marilor fa
ute de 
omanda expand.> 
ombine(exp(x)*exp(2*y),exp);e(x+2y)35



> 
ombine((x^r)^3,power); x(3 r)> expresie:=(2*x+5)^(1/3)*(y+2)^(5/3);expresie := (2x+ 5)1=3 (y + 2)5=3> 
ombine(expresie);(y + 2) (2x y2 + 8x y + 8x+ 5 y2 + 20 y + 20)1=3Exemplul 2.20 - Comanda de distribuire a operatiilor (map)Comanda map apli
a o operatie �e
arui element al unei stru
turi de date sauexpresii. Este foarte utila in lu
rul 
u liste, multimi si matri
e.> map(f,[1,2,3℄); [f(1); f(2); f(3)℄> lista:=[0,Pi/2,Pi℄; lista := [0; 12 �; �℄> map(
os,lista); [1; 0; �1℄In 
omanda map putem avea mai multi parametri. Maple V ii transmiteautomat expresiei initiale.> map(f,[1,2,3℄,a,b);[f(1; a; b); f(2; a; b); f(3; a; b)℄Exemplu de derivare a elementelor unei liste 
u ajutorul 
omenziimap:> lista:=[tan(x),x^3,x*exp(x)℄;lista := [tan(x); x3; x ex℄> map(Diff,lista,x);[ ��x tan(x); ��x x3; ��x x ex℄> map(value,"); [1 + tan(x)2; 3x2; ex + x ex℄36



Cu ajutorul 
omenziimap se pot 
onstrui operatii 
are sa �e apli
ate asupraelementelor unei liste.> map(x->x^4-x^3,[-3,-2,-1,0,1,2,3℄);[108; 24; 2; 0; 0; 8; 54℄Exemplul 2.21 - Di�
ultati in manipularea expresiilorCum poate � inlo
uit un produs de doua ne
unos
ute?> expresie:=(x*y)^3*z^2;expresie := x3 y3 z2> subs(x*z=2,expresie); x3 y3 z2In a
est 
az 
omanda subs nu a reusit inlo
uirea, de a
eea vom utiliza 
o-manda simplify pentru a obtine raspunsul 
ore
t.> simplify(expresie,fx*z=2g);4 y3 xDe 
e rezultatul 
omenzii simplify nu are intotdeauna 
ea mai sim-pla forma?> expresie:=
os(x)*(se
(x)-
os(x));expresie := 
os(x) (se
(x)� 
os(x))> simplify(expresie); 1� 
os(x)2Spe
i�
and formula de simpli�
are obtinem:> simplify(",f1-
os(x)^2=sin(x)^2g);sin(x)2Problema simpli�
arii este pe 
at de importanta pe atat de 
ompli
ata, deoare
e
on
eptul formei 
elei mai simple poate avea semni�
atii diferite de la 
az la 
az.Cum se poate da fa
tor 
omun?Maple V distribuie automat fa
torul unui produs deoare
e o suma este 
onsid-erata mai simpla, 
a forma, de
at un produs, lu
ru 
are, in general, este adevarat.> y^10-y; y10 � y37



> fa
tor(y^10-y);y (y � 1) (y2 + y + 1) (y6 + y3 + 1)Da
a introdu
em:> 5*(a+b); 5 a+ 5 bse observa 
a Maple V distribuie automat 
onstanta in interiorul expresiei.Pentru a putea trata a
easta problema putem in
er
a o substitutie:> expresie:=5*(a+b); expresie := 5 a + 5 b> subs(5=
in
i,expresie);a 
in
i + b 
in
i> fa
tor("); 
in
i (a+ b)Exemplul 2.22 - Utilizarea bibliote
ilor de 
omenziCand se lanseaza in exe
utie programul Maple V, este in
ar
at un set de 
omenzinumit kernel (nu
leul, partea 
ea mai importanta). Nu
leul 
ontine 
omenzile 
estabiles
 un minim 
onta
t intre utilizator si Maple V. Este pra
ti
 un interpretor
are "tradu
e" intera
tiv 
omenzile introduse de utilizator in instru
tiuni de 
odpe 
are pro
esorul 
al
ulatorului le poate "intelege". Nu
leul 
ontine 
omenzipentru 
al
ule 
u numere intregi si rationale si 
al
ule simple 
u polinoame.Restul 
omenzilor 
are intreges
 "
unostintele" matemati
e ale programuluise a
a in bibliote
a a
estuia (Maple library). Bibliote
a programului Maple Veste impartita in:- bibliote
a de 
omenzi prin
ipale (main library),- bibliote
a de 
omenzi diverse (mis
ellaneous library),- pa
hetele de 
omenzi (pa
kages).Bibliote
a de 
omenzi prin
ipale (main library) 
ontine 
omenzile 
are suntutilizate 
el mai fre
vent (altele de
at 
ele din setul kernel). O 
omanda dina
easta bibliote
a este in
ar
ata automat, in momentul in 
are utilizatorul oapeleaza in zona a
tiva de lu
ru.Bibliote
a de 
omenzi diverse (mis
ellaneous library) 
ontine 
omenzilematem-ati
e mai putin folosite. A
este 
omenzi trebuie in
ar
ate in mod expli
it prinfolosirea 
omenzii readlib(
om), unde 
om este numele 
omenzii 
are se dorestea � in
ar
ata din bibliote
a.Restul 
omenzilor Maple V se a
a in pa
hetele de 
omenzi. Fie
are din a
estepa
hete 
ontine 
ate un grup de 
omenzi spe
ializat pe un anumit tip de operatii38



(tabelul 2.4). In 
ontinuare sunt prezentate trei moduri in 
are poate � in
ar
atao 
omanda dintr-un pa
het de 
omenzi:1. Prin folosirea numelui pa
hetului si al 
omenzii respe
tive:pa
het [
om℄(argument).De exemplu:> plots[animate℄(8*sin(x+t)^2,x=-Pi..Pi,t=-5..5 );In a
est 
az, plots este pa
hetul de 
omenzi pentru reprezentari gra�
e, animateeste 
omanda, iar (8*sin(...),...) este argumentul. Dupa 
um se poate observa
omanda sin(..) nu a ne
esitat o in
ar
are prealalbila utilizarii, �ind o 
omandaprin
ipala.2. Prin in
ar
area tuturor 
omenzilor din pa
hetul 
e 
ontine 
omanda dorita:with(pa
het).De exemplu:> with(geometry):In a
est moment toate 
omenzile pa
hetului plots sunt in
ar
ate si ori
are dintreele poate � folosita prin simpla apelare: 
om(argument).> point(A,0,0),point(B,1,1),point(C,1,0):> triangle(T,[A,B,C℄); T3. Prin in
ar
area 
omenzii dorite din pa
hetul 
e o 
ontine:with(pa
het,
om).De exemplu:> with(student,Produ
t); [Produ
t℄> Produ
t(x^2,x=1..10); 10Yx=1x2
39



2.6 Pa
hetele Maple VTabelul 2.4
ombinat fun
tii 
ombinatorii, 
omenzi pentru 
al
ule de permutarisi 
ombinari de liste si ze
imale
ombstru
t 
omenzi pentru generarea si numararea stru
turilor 
om-binatoriiDEtools 
omenzi pentru manipularea si reprezentarea sistemelor dee
uatii diferentialedi�orms 
omenzi pentru lu
rul 
u forme diferentiale, probleme degeometrie diferentialaDomains 
omenzi pentru 
rearea de domenii de 
al
ul, 
al
ule 
upolinoame, matri
e, 
ampuri �nite, inele de polinoame, inele de ma-tri
e�nan
e 
omenzi pentru matemati
a �nan
iaraGF 
omenzi pentru lu
rul 
u 
ampuri GaloisGaussInt 
omenzi pentru lu
rul 
u numere 
omplexe (de forma:a + b I, 
u a si b intregi), gasirea 
elui mai mare divizor 
omun,fa
torizare si teste de numar primgenfun
 
omenzi pentru generarea rationala a fun
tiilorgeometry 
omenzi pentru de�nirea si manipularea de pun
te, linii,triunghiuri, 
er
uri in spatiul Eu
lidian bidimensionalgrobner 
omenzi pentru 
al
ule de adu
ere la forma de baza Grobnergroup 
omenzi pentru lu
rul 
u grupuri de permutari si grupuri �niteinttrans 
omenzi pentru lu
rul 
u transformari integrale si inverselelorliesymm 
omenzi pentru 
ara
terizarea simetriilor (Lie) in sistemelede e
uatii 
u derivate partialelinalg 
omenzi pentru operatii in algebra lineara, 
u matri
e si ve
torilogi
 
omenzi pentru 
onstru
tia si lu
rul 
u expresii si fun
tii de tipBooleanLREtools 
omenzi pentru manipularea, reprezentarea gra�
a si re-zolvarea e
uatiilor lineare re
urentenetworks 
omenzi pentru 
onstru
tia, desenarea si analiza retelelor
ombinatorii, manipularea grafurilor orientatenumapprox 
omenzi pentru 
al
ulul aproximarilor polinomiale alefun
tiilor pe intervale datenumtheory 
omenzi pentru teoria 
lasi
a a numerelor, 
onvergentede siruri numeri
eorthopoly 
omenzi pentru generarea de polinoame ortogonalepadi
 
omenzi pentru 
al
ulul aproximarilor p-adi
eplots 
omenzi pentru diferite tipuri de reprezentari gra�
e spe
ialeplottools 
omenzi pentru generarea si manipularea obie
telor gra�
e40



powseries 
omenzi pentru 
rearea si manipularea seriilor de puteripro
ess 
omenzi 
are permit s
rierea sub UNIX de programe Maplemulti -pro
essimplex 
omenzi pentru optimizare lineara prin folosirea algoritmu-lui simplexstats 
omenzi pentru manipularea datelor statisti
e, 
al
ule de medie,erori, 
oe�
einti de 
orelare, variatiistudent 
omenzi pentru invatarea pas 
u pas a analizei matemati
e,integrare prin parti, regula lui Simpson, gasirea pun
telor de extrempentru o fun
tiesumtools 
omenzi pentru 
al
ulul sumelor de�nite si nede�nite (al-goritmul lui Gosper si algoritmul lui Zeilberger)tensor 
omenzi pentru operatii 
u tensori si apli
atiile lor in Toriarelativitatiitotorder 
omenzi pentru teste de ordine intre elementele unor mul-timi ordonate2.7 Exer
itii propuse1. Cate numere sunt 
uprinse intre 1999 si 2100?2. Cal
ulati numarul � 
u 10 
ifre semni�
ative;3. Cal
ulati partea imaginara a numarului 2+I5�I ;4. Exprimati in grade ar
ul al 
arui sinus este 1p3 ;5. De�niti si reprezentati gra�
 fun
tia f(x) = 20x3 � 3 ;6. Considerati doi ve
tori bidimensionali, 
al
ulati suma lor, produsul lors
alar si 
el ve
torial si produsul lor 
u un s
alar. Exemplu numeri
: a = [1; 2; 7℄,b = [2; 0; �3℄.7. Considerati doua multimi, 
al
ulati reuniunea, interse
tia si diferenta lor.Exemplu: A = fa; b; ag, B = f
; b; dg;8. Evaluati expresia Ab+ 
, unde A este o matri
e de dimensiune 2�2, iar bsi 
 sunt ve
tori bidimensionali. Parti
ularizati pentru o apli
atie numeri
a.9. Simpli�
ati expresia rationala: x2�y2x3�y3 ;10. Cal
ulati sin(x)2; 
os(x)2; sin(2x); 
os(2x).11. Determinati 
ate 
ifre are numarul 12! si realizati de
ompunerea lui infa
tori primi;12. Evaluati e3 
u 20 de ze
imale;13. S
rieti in 
od binar numarul 123456789;14. Sa se dezvolte polinomul: (x+ y)10;15. Sa se des
ompuna in fa
tori: a3 + a2 b� a b2 � b3;16. Sa se dedu
a formula termenului general pentru Pnk=1 k5;17. Sa se dezvolte in serie Taylor fun
tia: sin(x) + 
os(x);18. Sa se reprezinte gra�
 fun
tia: 1�x21+x2 ;41



19. De�niti o matri
e de [3x3℄ elemente si determinati suma tuturor ele-mentelor;20. De�niti o multime de numere reale si folosind 
omanda map a�sativalorile fun
tiei de la ex. 8 pentru toate elementele multimii;21. Simpli�
ati expresia: sin(x)2 + 1+
os(2x)2 � 2;22. Sa se fa
torizeze polinomul: (a2 b2 + 1)2 � (a2 � b2)2 ;23. Sa se s
rie fun
tia: sin(5x) + 
os(3x) sub forma exponentiala;24. Sa se simpli�
e fra
tiile:a) a (x2�1)�x (a2�1)a (x�1)2�x (a�1)2 ,b) x3 y3�x5 y3x3 y3 (1�x y)2�x3 y3 (x�y)2 .

42



3 Rezolvarea e
uatiilorPrin
ipalul obie
tiv al a
estui 
apitol este prezentarea modului in 
are Maple Vpemite rezolvarea e
uatiilor si a sistemelor de e
uatii. Pentru in
eput este prezen-tat 
azul e
uatiilor si sistemelor algebri
e liniare si neliniare, 
are admit solutie
ompa
ta ("analiti
a"). Rezolvarea numeri
a a e
uatiilor si sistemelor trans
e-dente fa
e obie
tul 
elui de al doilea paragraf. Manipularea polinoamelor si de-terminarea rada
inilor a
estora fa
e obie
tul unui paragraf spe
ial. In 
ontinuaresunt prezentate 
ateva operatii spe
i�
e analizei matemati
e, 
um sunt deter-minarea limitelor de fun
tii, dezvoltarea in serie, derivarea si integrarea fun
tiilor,operatii esentiale pentru e
uatiile diferentiale, a 
aror rezolvare este prezentata inparagraful urmator. Ultima parte a 
apitolului este rezervata prezentarii a douapa
hete de 
omenzi: student si linalg 
e permit aprofundarea 
unostintelor
apatate in rezolvarea e
uatiilor.3.1 Comanda de rezolvare a e
uatiilor (solve)Exemplul 3.1 - Rezolvarea e
uatiilor algebri
eSe 
onsidera 
azul general al e
uatiei algebri
e de gradul doi. Cele doua solutiiposibile ale a
estei e
uatii sunt obtinute folosind 
omanda solve.> solve(fa*x^2+b*x+
=0g,fxg);fx = 12 �b+pb2 � 4 a 
a g; fx = 12 �b�pb2 � 4 a 
a gIn mod similar se pro
edeaza si in 
azul e
uatiilor de grad superior:> solve(f3*x^3+45*xg,fxg);fx = 0g; fx = Ip15g; fx = �Ip15gExemplul 3.2 - Rezolvarea unui sistem de e
uatiiComanda solve poate � utilizata si la rezolvarea sistemelor de e
uatii liniarede ori
e dimensiune.> solve(f2*x+3*y=0,4*y+3*x=7g,fx,yg);fy = �14; x = 21gAtribuim urmatorului sistem de e
uatii neliniare numele e
uatii.> e
uatii:=f2*x+5*y=3,x+2/y=1g;e
uatii := f2x+ 5 y = 3; x+ 2y = 1g43



Constatam 
a el are doua solutii:> solutie:=solve(e
uatii,fx,yg);solutie := fx = 72 ; y = �45 g; fy = 1; x = �1g,
are pot � extrase prin:> solutie[1℄; fx = 72 ; y = �45 g> solutie[2℄; fy = 1; x = �1gO alta metoda de a spe
i�
a solutia 
autata este de a folosi in 
omanda solve
onditii de tip inegalitate.> solve(fx+y=2,2*x+4*y=2,x>=3,y<0g,fx,yg);fy = �1; x = 3gSa 
onsideram a
um un sistem liniar 
u 
in
i e
uatii:> e
1:=x+2*y+2*z+3*t+4*u=0;e
1 := x+ 2 y + 2 z + 3 t+ 4u = 0> e
2:=x+2*y-3*z+4*t+5*u=10;e
2 := x+ 2 y � 3 z + 4 t + 5u = 10> e
3:=2*x+3*y+4*z-5*t+6*u=20;e
3 := 2x + 3 y + 4 z � 5 t+ 6u = 20> e
4:=3*x-4*y+5*z+6*t-7*u=30;e
4 := 3x� 4 y + 5 z + 6 t � 7u = 30> e
5:=4*x+5*y+6*z-7*t+8*u=40;e
5 := 4x + 5 y + 6 z � 7 t+ 8u = 40Solutia sistemului al
atuita din 
ele 
in
i variabile 
onsiderate ne
unos
ute seobtine 
u 
omanda:> s1:=solve(fe
1,e
2,e
3,e
4,e
5g,fx,y,z,t,u g);s1 := ft = �270167 ; u = 140167 ; y = �650167 ; z = �360167 ; x = 2270167 g44



Sistemul se poate rezolva in fun
tie de un numar mai redus de ne
unos
ute.> s2:=solve(fe
1,e
2,e
3g,fx,y,zg);s2 := fy = �11 t � 2u� 20; x = 935 t� 25 u+ 44; z = 15 t+ 15 u� 2gSolutiile parametrizate astfel obtinute pot � evaluate prin parti
ularizareaparametrilor.> subs(fu=1,t=1g,s2);fy = �33; x = 3115 ; z = �85 gOrdinea in 
are sunt returnate solutiile este aleatoare. Pentru aranjarea lorintr-o ordine dorita se foloseste 
omanda:> subs(s2,[x,y,z℄);[935 t� 25 u+ 44; �11 t � 2u � 20; 15 t+ 15 u� 2℄A
easta fa
ilitate este utila 
and se doreste vizualizarea solutiei.> with(plots):> plot3d(",u=0..2,t=0..2,axes=BOXED);
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Cu ajutorul 
omenzii subs se poate sele
ta rapid expresia unei variabile so-lutie.> subs(s2,x); 935 t� 25 u+ 4445



A
esta este o expresie a lui x si nu o fun
tie, dupa 
um rezulta din 
omanda:> x(0,1); x(1; 1)Cu ajutorul 
omenzii unapply o expresie se trasforma in fun
tie. Pentrua
easta este ne
esar sa se spe
i�
e variabilele independente:> f:=unapply(x+y^3+2,x,y);f := (x; y)! x+ y3 + 2> f(a,b); a+ b3 + 2Pentru a trasforma expresia lui x intr-o fun
tie de u si t trebuie intai obtinutaexpresia lui x :> subs(s2,x); 935 t� 25 u+ 44Apoi se foloseste unapply pentru a transforma a
easta expresie intr-o fun
tiede u si de t :> x:=unapply(",u,t);x := (u; t)! 935 t� 25 u+ 44> x(1,1); 3115> subs(s2,y); �11 t� 2u � 20> y:=unapply(",u,t);y := (u; t)! �11 t� 2u� 20> y(1,1); �33> subs(s2,z); 15 t+ 15 u� 246



> z:=unapply(",u,t);z := (u; t)! 15 t+ 15 u� 2> z(1,1); �85Exemplul 3.3 - Utilizarea 
omenzii assignComanda assign alo
a valori variabilelor. In lo
 sa se de�neas
a x, y si z 
afun
tii, a
estea se pot de�ni 
a simple expresii.In 
azul sistemului nostru 
u 
in
i e
uatii, alo
area se poate fa
e 
u 
omanda:> assign(s2);> x,y,z; 935 t� 25 u+ 44; �11 t � 2u � 20; 15 t+ 15 u� 2Ea se foloseste atun
i 
and expresiile nu se pot transforma in fun
tii, a
esteaputand � de�nite.> s3:=dsolve(fdiff(g(r),r)=2*r+2,g(0)=0g,fg( r)g);s3 := g(r) = r2 + 2 r> assign(s3);> g(r); r2 + 2 rIn 
iuda aparentelor g(r) este doar expresia r2 + 2 r si nu o fun
tie. Da
a seapeleaza g utilizand un alt argument de
at r, rezultatul este nedeterminat.> g(1); g(1)A
est lu
ru are lo
 deoare
e fun
tia assign atribuie o expresie lui g(r):> g(r):=r^2+2*r; g(r) := r2 + 2 r47



iar a
esta expresie poate � apelata numai pentru r.Folosind urmatoarea 
onstru
tie g devine fun
tie iar variabila sa independentar are un nume formal, putand � ulterior evaluata si pentru variabile 
u alt nume,
a de exemplu g(y), g(z) sau g(1).> g:=r->r^2+2*r; g := r ! r2 + 2 rIn anumite situatii Maple V intoar
e solutiile in termenii fun
tiei RootOf.> solve(fp^5-3*p+1=0g,fpg);fp = RootOf( Z 5 � 3 Z + 1)gRootOf (expr) este un lo
 de sto
are pentru toate rada
inile polinomului expr.A
est 
on
ept poate � folositor da
a se lu
reaza in algebra din alt spatiu de
at 
el
omplex. Pentru a expli
ita rada
inile 
omplexe se foloseste 
omanda allvalues.> allvalues(");fp = �1:388791984g; fp = �:08029510012 � 1:328355110 Ig;fp = �:08029510012 + 1:328355110 Ig; fp = :3347341419g; fp = 1:214648043gfx = �1:423605849g; fx = �:2467292569 � 1:320816347 Ig;fx = �:2467292569 + 1:320816347 Ig; fx = :9585321812 � :4984277790 Ig;fx = :9585321812 + :4984277790 Ig3.2 Rezolvarea numeri
aExemplul 3.4 - Utilizarea 
omenzii fsolveComanda fsolve este e
hivalentul numeri
 al 
omenzii solve. Ea 
auta solutiilereale aproximative pentru e
uatiile obisnuite, dar apli
ata la e
uatiile polinomialegaseste toate rada
inile reale ale polinomului.> pol:=t^4-6*t^3-2*t^2+8*t+5;pol := t4 � 6 t3 � 2 t2 + 8 t + 5> fsolve(fpolg,ftg);ft = 1:384192081g; ft = 6:090583885gUtilizand parametrulmaxsols se poate gasi numai un anumit numar de rada
iniale unui polinom:> fsolve(fpolg,ftg,maxsols=1);ft = 1:384192081g48



Folosind optiunea 
omplex se obtin si rada
inile 
omplexe.> fsolve(fpolg,ftg,
omplex);ft = �:7373879828 � :2221281706 Ig; ft = �:7373879828 + :2221281706 Ig;ft = 1:384192081g; ft = 6:090583885gSe poate spe
i�
a si intervalul de valori in 
are sa �e 
uprinsa rada
ina e
u-atiei.> fsolve(f
os(x)=0g,fxg,Pi..2*Pi);fx = 4:712388980gIn unele 
azuri, fsolve poate sa nu gaseas
a o rada
ina 
hiar da
a a
eastaexista. Pentru a mari a
uratetea gasirii solutilor se re
omanda marirea numaruluide 
ifre.> Digits:=20; Digits := 20> fsolve(f
os(t)=0g,ftg,Pi..2*Pi);ft = 4:7123889803846898577gSolve nu poate rezolva ori
e problema. Abordarea programului Maple V estealgoritmi
a, si nu are abilitatea sa foloseas
a "tru
uri" 
are se foloses
 uneori inrezolvarea problemelor. Matemati
 polinoamele de gradul al 
in
ilea sau maimari nu au o solutie generala, 
u toate a
estea Maple V in
ear
a rezolvarea lor.Rezolvarea e
uatiilor trigonometri
e poate � de asemenea di�
ila.> solve(fsin(t)g,ftg); ft = 0gMaple V returneaza numai o solutie dintr-o in�nitate a lor, dar 
u ajutorul
omenzii fsolve se poate spe
i�
a intervalul de 
autare a solutiei. Astfel se poateobtine un 
ontrol mai mare asupra solutiilor.> fsolve(fsin(t)g,ftg,3..4);ft = 3:1415926535897932385gDa
a Maple V nu poate gasi o solutie, atun
i nu returneaza nimi
. A
eastanu inseamna 
a nu exista o solutie. In urmatorul exemplu, exista 
el putin osolutie, dar Maple V nu poate sa o gaseas
a.> solve(fexp(sin(t))=ln(1+
os(t))g,ftg);> plot(fexp(sin(t)),ln(3+
os(t))g,t=0..Pi);49
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tA
este tipuri de probleme sunt 
omune in toate sistemele simboli
e de re-zolvare, si re
e
ta limitarile naturale ale abordarii algoritmi
e in rezolvarea e
u-atiilor.Cand se foloseste 
omanda solve este re
omandat sa se veri�
e rezultatele.Urmatorul exemplu s
oate in evidenta o neintelegere 
are poate apare in utilizareaprogramului Maple V fara indepartarea singularitatilor.> expr:=(x+1)^2/(x^2-1);expr := (x+ 1)2x2 � 1> soln:=solve(fexpr=0g,fxg);soln := fx = �1g> subs(soln,expr);Error, division by zero> Limit(expr,x=-1); limx!(�1) (x+ 1)2x2 � 1> value("); 050



> plot(expr,x=-3..3,y=-5..5);
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3.3 PolinoameExemplul 3.5 - Operatii 
u polinoameUn polinom in Maple V este o expresie de tip suma 
are 
ontine variabile ridi
atela diferite puteri. Fie
are termen din polinom 
ontine un produs de variabile.Coe�
ientii monoamelor pot � numere reale, numere rationale sau numere 
om-plexe.> x^2+1; x2 + 1> x+y+z; x+ y + z> 2/3*x^3-sqrt(5)*x-5/6;23 x3 �p5 x� 56> (2-3*I)*x+a*x^4+7; (2 � 3 I)x+ ax4 + 751



Comenzile folosite in manipularea polinoamelor sunt prezentate in Tabelul3.1.Comanda sort aranjeaza polinomul 
u termenii in ordine des
res
atoare agradelor.> sort_poly:=x-x^3+x^5+2+x^8;sort poly := x� x3 + x5 + 2 + x8> sort(sort_poly); x8 + x5 � x3 + x+ 2> sort_poly; x8 + x5 � x3 + x+ 2Maple V sorteaza polinomul dupa gradul total al ne
unos
utelor> pol:=y^2+x^3*y^4+x^5;pol := y2 + x3 y4 + x5> sort(pol,[x,y℄); x3 y4 + x5 + y2si in ordine alfabeti
a.> sort(pol,[x,y℄,'plex');x5 + x3 y4 + y2Comanda 
olle
t permite gruparea termenilor 
e 
ontin a
elasi grad al uneivariabile.> pol:=x*y+z*x*y+y*x^2-z*y*x^2+x+z*x;pol := x y + z x y + y x2 � z y x2 + x+ z x> 
olle
t(pol,x);(y � z y)x2 + (y + z y + 1 + z)xCu ajutorul 
omenzilor rem si quo se poate a
a restul si 
atul impartiriiunui polinom la alt polinom.> r:=rem(x^2+3*x+2,x^2+5*x+1,x);r := 1 � 2x> 
:=quo(x^2+3*x+2,x^2+5*x+1,x);
 := 152



> 
olle
t((x^2+5*x+1)*q+r,x);x2 + 3x + 2Cu ajtorul 
omezii divide se poate a
a da
a un polinom este divizibil 
u altpolinom.> divide(x^4-y^4,x-y); true> rem(x^4-y^4,x-y,x); 0Comanda 
oe� permite extragerea 
oe�
ientului unui termen iar degreestabileste gradul polinomului.> pol:=3*z^3-2*z^2+2*z-3*z+1;pol := 3 z3 � 2 z2 � z + 1> 
oeff(pol,z^2); �2> degree(pol); 3Tabelul 3.1 - Comenzi folositoare in operatiile 
u polinoamesort sorteaza termenii polinomului
olle
t gruparea termenilor dupa o variabilarem restul impartirii a doua polinoamequo 
atul impartirii a doua polinoamedivide testeaza divizibilitatea polinoamelorroots rada
inile unui polinomg
d 
el mai mare divizor 
omunl
m 
el mai mi
 multiplu 
omun
oe� extrage 
oe�
ientii termenilor unui polinoml
oe� extrage 
oe�
ientul termenului de grad 
el mai maret
oe� extrage termenul liber din polinom
oe�s extrage 
oe�
intii tuturor termenilor din polinomdegree gradul unui polinomldegree gradul 
el mai mi
 al termenilor unui polinom> 
oeffs(pol); 1; �1; 3; �253



Comenzile fa
tor si expand fa
torizeaza si respe
tiv dezvolta un polinom.> pol1:=(x^3-y^3+6*x^2*y+3*x*y^2)^3+(y^3-x^3+6* y^2*x+3*y*x^2)^3;pol1 := (x3 � y3 + 6 y x2 + 3 y2 x)3 + (y3 � x3 + 6 y2 x+ 3 y x2)3> fa
tor(pol1); 27x y (y + x) (x2 + x y + y2)3> pol2:=(2*x+1); pol2 := 2x+ 1> pol3:=expand(pol2^8);pol3 := 256x8+1024x7 +1792x6 +1792x5 +1120x4 +448x3+112x2 +16x+1> fa
tor(pol3); (2x+ 1)8> solve(fpol3=0g,fxg);fx = �12 g; fx = �12 g; fx = �12 g; fx = �12 g; fx = �12 g; fx = �12 g; fx = �12 g; fx = �12 g3.4 Operatii de analiza matemati
aIn multe e
uatii si siteme de e
uatii, 
um sunt 
ele diferentiale, apar operatiispe
i�
e analizei matemati
e. Maple V detine un set de 
omenzi spe
i�
e a
estoroperatii.Exemplul 3.6 - Limita unei fun
tiiPentru 
al
ulul limitei unei fun
tii se foloseste 
omanda Limit :> f:=x->(x^4-2*x^3+1)/(x^7+3*x^4-7*x^2+x+2);f := x! x4 � 2x3 + 1x7 + 3x4 � 7x2 + x+ 2> Limit(f(x),x=1);limx!1 x4 � 2x3 + 1x7 + 3x4 � 7x2 + x+ 2> value("); �1354



Se pot 
al
ula si limitele la stanga sau la dreapta.> Limit(tan(x),x=Pi/2,right);limx!(1=2�)+ tan(x)> value("); �1Exemplul 3.7 - Dezvoltarea in serie TaylorCu ajutorul 
omenzii series se determina seria Taylor a unei fun
tii.> f:=x->
os(4*x)*sin(x);f := x! 
os(4x) sin(x)> fs1:=series(f(x),x=0);fs1 := x� 496 x3 + 1441120 x5 +O(x6)Maple V reda si ordinul erorilor de trun
hiere si utilizand 
omanda 
onvertseria poate � transformata prin trun
hiere intr-un polinom obisnuit:> p:=
onvert(fs1,polynom);p := x� 496 x3 + 1441120 x5> plot(ff(x),pg,x=-1..1,-2..2);
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Cu 
at ordinul de trun
hiere este mai mare 
u atat aproximarea este maibuna.> Order:=10; Order := 10> fs1:=series(f(x),x=0);fs1 := x� 496 x3 + 1441120 x5 � 379695040 x7 + 13810351840 x9 +O(x10)> p:=
onvert(fs1,polynom);p := x� 496 x3 + 1441120 x5 � 379695040 x7 + 13810351840 x9> plot(ff(x),pg,x=-1..1,-2..2);
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Exemplul 3.8 - Derivarea si integrarea fun
tiilorPentru 
al
ulul derivatelor si integralelor se utilizeaza 
omenzileDi� si respe
tivInt 
a in exemplele:> f:=x->
os(a*x)+b*x^2;f := x! 
os(ax) + b x2> Diff(f(x),x); ��x (
os(ax) + b x2)56



> df:=value("); df := �sin(ax) a+ 2 b x> Int(df,x); Z � sin(ax) a+ 2 b x dx> value("); 
os(ax) + b x2> Int(df,x=1..2); Z 21 � sin(ax) a+ 2 b x dx> value("); 2 
os(a)2 � 1 + 3 b� 
os(a)Atun
i 
and nu se stie da
a variabila este reala sau 
omplexa pot apare prob-leme.> g:=t->exp(a*t)*ln(t);g := t! e(a t) ln(t)> Int(g(t),t=0..infinity);Z 10 e(a t) ln(t) dt> value(");Definite integration: Can't determine if the integral is 
onvergent.Need to know the sign of --\TEXTsymbol{>} -aWill now try indefinite integration and then take limits.limt!1 e(at) ln(t)a + Ei(1; �a t)a + 
 + ln(�a)aDa
a se 
unoaste natura parametrului a a
easta informatie se introdu
e prin
omanda assume:> assume(a>0);> ans:=Int(g(t),t=0..infinity);ans := Z 10 e(a~ t) ln(t) dt> value("); 157



Cara
terul tilda (~ ) idi
a o anumita proprietate pentru parametrul a. Pentua putea obtine raspunsul ans pentru 
azul in 
are a nu are proprietatea 
onferitade tilda, se fa
e substituirea lui a~ 
u a:> ans:=subs(a='a',ans);ans := Z 10 e(a t) ln(t) dtDa
a se va folosi varibila a intr-un alt exemplu, Maple V va 
onsidera 
a aeste a~. Pentru a se evita a
est lu
ru se va utiliza atribuirea:> a:='a'; a := a3.5 E
uatii diferentialeExemplul 3.9 - Rezolvarea unei e
uatii diferentiale ordinareFie e
uatia diferentiala:> e
dif1:=fdiff(y(t),t,t)+3*diff(y(t),t)+2*y(t )=0g;e
dif1 := f( �2�t2 y(t)) + 3 ( ��t y(t)) + 2 y(t) = 0g
u 
onditiile initiale:> i
:=fy(0)=0,D(y)(0)=1g;i
 := fD(y)(0) = 1; y(0) = 0gPentru rezolvarea e
uatiei diferentiale se foloseste 
omanda dsolve:> soln:=dsolve(e
dif1 union i
,fy(t)g);soln := y(t) = �e(�2 t) et + 1etPentru veri�
area solutiei obtinute se foloses
 
omenzile:> y:=unapply(subs(soln,y(t)),t);y := t! �e(�2 t) et + 1et> e
dif1; f0 = 0g> i
; f1 = 1; 0 = 0g58



> y:='y'; y := yExemplul 3.10 - Rezolvarea sistemelor de e
uatii diferentialeFie sistemul de doua e
uatii diferentiale.> sist:=fdiff(y(x),x,x)=z(x),diff(z(x),x,x)=y( x)g;sist := f �2�x2 y(x) = z(x); �2�x2 z(x) = y(x)gSolutia sa se obtine 
u 
omanda:> soln:=dsolve(sist,fz(x),y(x)g);soln := fz(x) = �12 C1 
os(x) + 14 C1 ex + 14 C1 e(�x) � 12 C2 sin(x) + 14 C2 ex� 14 C2 e(�x) + 14 C3 e(�x) + 14 C3 ex + 12 C3 
os(x) + 14 C4 ex + 12 C4 sin(x)� 14 C4 e(�x); y(x) = 14 C1 e(�x) + 14 C1 ex + 12 C1 
os(x) + 14 C2 ex + 12 C2 sin(x)� 14 C2 e(�x) � 12 C3 
os(x) + 14 C3 ex + 14 C3 e(�x) � 12 C4 sin(x) + 14 C4 ex� 14 C4 e(�x)g> y:=unapply(subs(soln,y(x)),x);y := x! 14 C1 e(�x) + 14 C1 ex + 12 C1 
os(x) + 14 C2 ex + 12 C2 sin(x)� 14 C2 e(�x)� 12 C3 
os(x) + 14 C3 ex + 14 C3 e(�x) � 12 C4 sin(x) + 14 C4 ex � 14 C4 e(�x)> y(1);14 C1 e(�1) + 14 C1 e+ 12 C1 
os(1) + 14 C2 e+ 12 C2 sin(1)� 14 C2 e(�1)� 12 C3 
os(1) + 14 C3 e+ 14 C3 e(�1) � 12 C4 sin(1) + 14 C4 e� 14 C4 e(�1)> y:='y'; y := y59



Exemplul 3.11 - Utilizarea pa
hetului studentPa
hetul student al sistemului Maple V 
ontine un set de 35 
omenzi 
are ajutala invatarea pas 
u pas a analizei matemati
e.> with(student);[D; Di� ; Doubleint ; Int ; Limit; Lineint ; Produ
t; Sum; Tripleint ; 
hangevar ; 
ombine;
ompletesquare ; distan
e; equate ; extrema; integrand ; inter
ept ; intparts; isolate; leftbox ;leftsum ; makepro
; maximize; middlebox ; middlesum; midpoint; minimize; powsubs;rightbox ; rightsum; showtangent ; simpson; slope; trapezoid; value ℄> distan
e ([1,1℄,[3,4℄); p13Tangenta la gra�
ul unei fun
tii.> f:=x->-5/6*x^2+3*x;f := x!�56 x2 + 3x> (f(x+h)-f(x))/h; �56 (x+ h)2 + 3h + 56 x2h> Limit(",h=0); limh!0 �56 (x+ h)2 + 3h + 56 x2h> value("); �53 x+ 3> subs(x=0,"); 3Pentru a vedea da
a este adevarat se traseaza gra�
ul fun
tiei si tangenta lax = 0.> showtangent(f(x),x=0); 60
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Pun
tul de interse
tie al 
urbei 
u axa x.> inter
ept(y=f(x),y=0);fx = 0; y = 0g; fy = 0; x = 185 gA
area ariei suprafetei de sub 
urba dintre doua pun
te.> middlebox(f(x),x=0..3/2);
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x> middlesum(f(x),x=0..3/2,10);320  9Xi=0 (�56 ( 320 i+ 340)2 + 920 i+ 940)!> value("); 31231280Pentru a se a
a rezultatul real se foloses
 n dreptunghiuri.> middlesum(f(x),x=0..3/2,n);32 n�1Xi=0 0BB��158 (i+ 12)2n2 + 92 i+ 12n 1CCAn> Limit(",n=infinity);limn!1 32 n�1Xi=0 0BB��158 (i+ 12)2n2 + 92 i+ 12n 1CCAn> value("); 391662



3.6 Pa
hetul de algebra liniaraExemplul 3.12 - Utilizarea pa
hetului linalg> with(linalg);Warning, new definition for normWarning, new definition for tra
e[Blo
kDiagonal, GramS
hmidt, JordanBlo
k, LUde
omp, QRde
omp,Wronskian, add
ol, addrow, adj, adjoint, angle, augment, ba
ksub,band, basis, bezout, blo
kmatrix, 
harmat, 
harpoly, 
holesky, 
ol,
oldim, 
olspa
e, 
olspan, 
ompanion, 
on
at, 
ond, 
opyinto, 
rossprod,
url, de�nite, del
ols, delrows, det, diag, diverge, dotprod, eigenvals,eigenvalues, eigenve
tors, eigenve
ts, entermatrix, equal, exponential,extend, �gausselim, �bona

i, forwardsub, frobenius, gausselim,gaussjord, geneqns, genmatrix, grad, hadamard, hermite, hessian,hilbert, htranspose, ihermite, indexfun
, innerprod, intbasis, inverse,ismith, issimilar, iszero, ja
obian, jordan, kernel, lapla
ian, leastsqrs,linsolve, matadd, matrix, minor, minpoly, mul
ol, mulrow, multiply,norm, normalize, nullspa
e, orthog, permanent, pivot, potential,randmatrix, randve
tor, rank, ratform, row, rowdim, rowspa
e,rowspan, rref, s
alarmul, singularvals, smith, sta
k, submatrix, sub-ve
tor, sumbasis, swap
ol, swaprow, sylvester, toeplitz, tra
e, trans-pose, vandermonde, ve
potent, ve
tdim, ve
tor, wronskian℄Determinarea bazei spatiului ve
torial determinat de ve
torii [0,0,0,1℄,[0,0,1,1℄si [0,1,1,1℄ si exprimarea ve
torului [0,1,3,4℄ tinand 
ont de baza.> v1:=ve
tor([0,0,0,1℄):> v2:=ve
tor([0,0,1,1℄):> v3:=ve
tor([0,1,1,1℄):> sp_ve
t:=sta
k(v1,v2,v3);sp ve
t := 2666664 0 0 0 10 0 1 10 1 1 1 3777775Pentru 
a ve
torii sa �e liniar independenti trebuie 
a 
1v1 + 
2v2 + ... +
nvn = 0 sa impli
e 
1 = 
2 = ... = 
n = 0.> linsolve(transpose(sp_ve
t),[0,0,0,0℄);[0; 0; 0℄63



Comanda rowspa
e genereaza o baza pentru spatiul ve
torial asupra 
aruiase apli
a.> b:=rowspa
e(sp_ve
t);b := f[0; 1; 0; 0℄; [0; 0; 0; 1℄; [0; 0; 1; 0℄g> b1:=b[1℄;b2:=b[2℄;b3:=b[3℄;b1 := [0; 1; 0; 0℄b2 := [0; 0; 1; 0℄b3 := [0; 0; 0; 1℄> baza:=sta
k(b1,b2,b3);baza := 2666664 0 1 0 00 0 1 00 0 0 1 3777775> linsolve(transpose(baza),[0,1,3,4℄);[1; 3; 4℄Pentru mai multe informatii asupra a
estui pa
het puterni
 de 
omenzi sere
omanda utilizarea sistemului de asistenta help linalg.3.7 Exer
itii propuse1. Sa se rezolve e
uatia de gradul al doilea: x2 � 36x + 33 = 0;2. Sa se rezolve sistemul de e
uatii: ax2� b2 y + b5 = 0; b x2� a2 y + a5 = 0,in x si y;3. Sa se rezolve urmatorul sistem de e
uatii: 6x+ 3 y = 2; 5x+ 2 y + 10 z =10; 10x+12 z = 6, sa se reprezinte gra�
 fun
tia de variabile y,z si sa se 
al
ulezenumeri
 solutia lui x pentru y=2 si z=14;4. Sa se determine f(x) astfel in
at: ��x f(x) = 8x3 + 6x+ 3;5. Sa se gaseas
a rada
inile reale ale polinomului: 5x6 + 12x4 � 23x2 + 6;6. Sa se gaseas
a rada
inile 
omplexe ale polinomului: 2x3 + 3x2 � 13x+ 6;7. Sa se aproximeze pe 
ale gra�
a solutia e
uatiei: e(2x) = ln(1 � sin(x));8. Sa se 
al
uleze limitele:a) limx!0 1�
os(x)3x sin(2x) ,b) limx!1 ln(x2+ex)ln(x4+e(2 x)) ;9. Sa se a
e 
atul si restul impartirii: a8+a4+1a2�a+1 ;10. Sa se 
al
uleze limita fun
tiei f(x) = tan(x)�ar
tan(x)x2 in x = 0;64



11. Sa se dezvolte in serie Taylor fun
tia f(x) = sin(4x) sin(x2). Sa se
onverteas
a rezultatul obtinut in polinom si sa se reprezinte gra�
 polinomulobtinut pentru x apartinand intervalului [�10; 10℄ ;12. Sa se 
al
uleze ��x f(x) si R f(x) dx unde f(x) = sin(x)+
os(x)sin(x)�
os(x), iar rezultatulsa �e pus sub forma 
ea mai simpla;13. Cal
ulati: R �20 sin(2x)sin(x)4+3 dx ;14. Sa se rezolve e
uatia: 4 ( �2�t2 x(t))+2 ( ��t x(t))+x(t) = 0, stiind 
a x(0) = 0si ( ��t x)(0) = 1. Sa se veri�
e solutia gasita;15. Sa se rezolve sistemul de e
uatii diferentiale: f �2�x2 f(x) = x g(x); �2�x2 g(x) =x2 f(x)g;16. Sa se traseze gra�
ul fun
tiei f(x) = x (1 � x) si tangenta la gra�
 inx = 2;17. Fie f(x) = �x3 + 15x2 � 30x + 3. Sa se 
al
uleze aria suprafetei de subgra�
ul lui f(x) pe intervalul [�3:10℄;18. Sa se determine o baza a spatiului ve
torial generat de ve
torii [1,0,1,1℄,[0,1,0,1℄, [1,0,0,0℄. Sa se exprime ve
torul [4,5,2,7℄ in a
easta baza.19. Rezolvati e
uatia x3+ax+b = 0. Parti
ularizati pentru diferiti parametria si b;20. Rezolvati sistemul de e
uatii Ax = b 
u A = 264 1 2 34 5 67 8 9 375 si b =h 1 2 3 iT ;21. Rezolvati e
uatia ex = x+ 1;22. Rezolvati e
uatia diferentiala ��x y(x) = a y+b 
u 
onditia initiala y(0) = 1pentru diferite valori ale lui a si b. Reprezentati gra�
 solutia.23. Rezolvati sistemul de e
uatii diferentiale��x y1(x) = a11 y1(x) + a12 y2(x) + b1��x y2(x) = a21 y1(x) + a22 y2(x) + b2
u 
onditiile initiale y1(0) = 0, y2(0) = 0 pentru diferite valori ale 
oe�
ien-tilor. Comentati rezultatele.
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4 Reprezentari gra�
eDe 
ele mai multe ori 
el mai simplu mod de a intelege un obie
t matemati
este de a-l reprezenta gra�
. Maple V poate trasa mai multe feluri de gra�
e: indoua dimensiuni, trei dimensiuni sau animate, ale unor fun
tii reprezentate prinformule impli
ite, expli
ite sau parametri
e.Maple V ofera un bogat pa
het de optiuni 
are permit reprezentari gra�
e ins
ari logaritmi
e sau in 
oordonate polare, 
ilindri
e sau sferi
e si reprezentareafun
tiilor 
omplexe sau a 
ampurilor ve
toriale.4.1 Gra�
e in doua dimensiuniExemplul 4.1 - Utilizarea 
omenzii plotDa
a fun
tia este data printr-o expresie expli
ita atun
i pentru reprezentarea sagra�
a sunt ne
esare formula a
esteia si domeniul de variatie pentru variabilaindependenta.> plot(
os(x),x=-Pi..Pi);
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-0.5
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0.5

1

-3 -2 -1 1 2 3
xDa
a se sele
teaza 
u mouse-ul ori
e pun
t din fereastra unde este a�sat gra�-
ul Maple V va intoar
e 
oordonatele pun
tului sele
tat.Se pot trasa si gra�
ele fun
tiilor de�nite de utilizator:> f:=x->4*
os(x)+
os(4*x);f := x! 4 
os(x) + 
os(4x)66



> plot(f(x),x=-5..5);
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4

-4 -2 2 4
xEste posibil sa se impuna un interval de variatie atat pentru variabila inde-pendenta 
at si pentru variabila dependenta.> plot(f(x),x=-5..5,y=-4..2);
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y

-4 -2 2 4
x

Maple V permite si reprezentarea domeniilor in�nite:> plot(
os(x)/(x^1/10),x=0.5..infinity,y=-10..1 0);67



0

y

infinity
xGra�
ele in planul (x,y) pot � trasate folosind reprezentarea parametri
a avariabilelor x si y.Un 
er
 se poate trasa astfel:> plot([sin(t),
os(t),t=-Pi..Pi℄);
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0.5

1

-1 -0.5 0.5 1

Initial gra�
ul poate arata 
a o elipsa pentru 
a Maple V are 
a optiuneimpli
ita s
alarea gra�
ului astfel in
at sa se potriveas
a 
u fereastra in 
area
esta este a�sat. Pentru a elemina a
est neajuns se pot folosi meniurile sauoptiunea s
aling a 
omenzii plot :> plot([sin(t),
os(t),t=-Pi..Pi℄,s
aling=
onstr ained);68
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Optiunea s
aling este foarte importanta pentru 
azul fun
tiilor date expli
it
are au valorile pe o axa mult mai mari de
at 
ele de pe 
ealata axa:> plot(exp(x/2),x=0..5);
2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5
x> plot(exp(x/2),x=0..5,s
aling=
onstrained);
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10

12

0 1 2 3 4 5
xExemplul 4.2 - Gra�
e in 
oordonate polareAlaturi de 
oordonatele 
arteziene folosite in exemplele de mai sus se potfolosi si alte tipuri de 
oordonate. In plan se mai pot folosi 
oordonatele polare.Pentru a
easta se foloseste 
omanda polarplot 
are este apelabila numai dupa
e a fost in
ar
at pa
hetul plots, 
u 
omanda:> with(plots);[animate, animate3d, 
hange
oords, 
omplexplot, 
omplexplot3d, 
onformal,
ontourplot, 
ontourplot3d, 
oordplot, 
oordplot3d, 
ylinderplot,densityplot, display, display3d, �eldplot, �eldplot3d, gradplot, gradplot3d,impli
itplot, impli
itplot3d, inequal, list
ontplot, list
ontplot3d, listdensityplot,listplot, listplot3d, loglogplot, logplot, matrixplot, odeplot, pareto,pointplot, pointplot3d, polarplot, polygonplot, polygonplot3d, poly-hedraplot, replot, rootlo
us, semilogplot, setoptions, setoptions3d,spa
e
urve, sparsematrixplot, sphereplot, surfdata, textplot, textplot3d,tubeplot℄Folosind 
oordonatele polare, un 
er
 de raza 2 
u 
entrul in origine se traseazaastfel:> polarplot(2,t=-Pi..Pi,s
aling=
onstrained);70
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Reprezentarea gra�
a in 
oordonate polare a fun
tiei r = sin(8 t) arata astfel:> polarplot(sin(8*t),t=-2*Pi..2*Pi);
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0.5

1

-1 -0.5 0.5 1

E
uatiile f = t2 si g = 
os(5 t) de�nes
, in 
oordonate polare, urmatorulgra�
:> polarplot([t/2,
os(5*t),t=0..2*Pi℄);71
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Exemplul 4.3 - Reprezentarea gra�
a a fun
tiilor 
u dis
ontinuitatiFun
tiile 
u dis
ontinuitati ne
esita o atentie spe
iala atun
i 
and se dorestereprezentarea lor gra�
a, 
a in 
azul fun
tiei de�nita pe intervale:> f:=x->pie
ewise(x<1,4,x<2,-2,5);f := x! pie
ewise(x < 1; 4; x < 2; �2; 5)> plot(f(x),x=-1..3);
-2

-1

0

1

2

3

4

5

-1 1 2 3
xMaple V va trasa linii aproximativ verti
ale in dreptul dis
ontinuitatilor. Op-tiunea dis
ont=true determina programul sa a�seze 
ore
t dis
ontinuitatile:72



> plot(f(x),x=-1..3,dis
ont=true);
-2

-1
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1
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5

-1 1 2 3
xFun
tiile 
u dis
ontinuitati in�nite se pot a�sa 
ore
t prin restrangerea inter-valului pe axa Oy:> plot(1/(x-2)^3,x=-4..4);
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1e+08

2e+08

3e+08

-4 -2 2 4
x> plot(1/(x^2-1),x=-2..2,y=-1..8);73
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-2 -1 1 2
xDa
a dis
ontinuitatea are limite la stanga si la dreapta diferite este ne
esarsa se foloseas
a si optiunea dis
ont :> plot(tan(2*x),x=-0..2*Pi);

0

1000

2000

3000

1 2 3 4 5 6
x> plot(tan(2*x),x=-0..2*Pi,y=-2..2);
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-2

-1
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y

1 2 3 4 5 6
x> plot(tan(2*x),x=0..2*Pi,y=-2..2,dis
ont=true, 
olor=blue);

-2

-1

0

1

2

y

1 2 3 4 5 6
xPentru a trasa mai multe fun
tii pe a
elasi gra�
 a
estea se in
lud intr-o listade fun
tii:> plot([x^(1/5),x^(3/5),x^(7/5),x^(9/5)℄,x=-10. .10,y=-10..10,
olor=blue);
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y

-10 -5 5 10
x> plot([[2*
os(t),sin(t),t=0..2*Pi℄,[t^2,t^3,t= -1..1℄℄,s
aling=
onstrained);
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Fun
tiile date tabelar se pot a�sa folosind o lista de liste de forma:[[x1,y1℄,[x2,y2℄,[x3,y3℄,...,[xn,yn℄℄.Da
a a
esta lista este lunga este preferabil sa i se atribuie un nume.> lista:=[[-3,6℄,[-2,3℄,[-1,1℄,[0,0.5℄,[1,2℄,[2 ,4℄,[3,7℄℄;lista := [[�3; 6℄; [�2; 3℄; [�1; 1℄; [0; :5℄; [1; 2℄; [2; 4℄; [3; 7℄℄> plot(lista); 76
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-3 -2 -1 0 1 2 3Optiunea impli
ita de a�sare este unirea pun
telor trasate 
u segmente dedreapta. Da
a se foloseste optiunea style=point atun
i a
este segmente nu vor� trasate.> plot(lista,style=point);
1
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7

-3 -2 -1 0 1 2 3Trasarea ori
arui gra�
 se redu
e de fapt la trasarea unor segmente de dreapta.Algoritmul de trasare al a
estora este adaptiv dar uneori pentru fun
tii 
u variatiifoarte mari pe un interval foarte mi
 rezultatul poate � nesatisfa
ator. A
est nea-juns poate � 
ore
tat folosind optiunea numpoints=numar, pentru spe
i�
areanumarului de pun
te. 77



4.2 Gra�
e tridimensionaleExemplul 4.4 - Reprezentarea gra�
a a fun
tiilor de doua variabile(plot3d)Cu 
omanda plot3d se pot trasa gra�
e in trei dimensiuni ale unor fun
tii 
udoua variabile. Ea are o sintaxa e
hivalenta 
u plot, 
u deosebirea 
a exista douavariabile independente pentru fun
tiile de�nite expli
it.> plot3d(sin(sqrt(x*x+y*y)),x=-10..10,y=-10..10 );
Cu ajutorul mouse-lui se poate roti gra�
ul "tragand" de 
henarul de pemarginea desenului.Si 
omanda plot3d admite parametri optionali. De exmplu 
u style=pat
hin lo
ul retelei opa
e impli
ite se pot hasura depresiunile din retea.> plot3d(sin(sqrt(x^2+y^2)),x=-10..10,y=-10..10 ,style=pat
h);
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In plus, intervalul de variatie al 
elei de a doua variabile poate depinde deprima variabila.> plot3d(sqrt(5*x-10*y),x=0..9,y=-x..x);
Pentru a reprezenta suprafetele distribuite parametri
 in 
oordonate 
ateziene,sferi
e si 
ilindri
e, se foloses
 
omenzile plot3d, sphereplot si respe
tiv 
ylin-derplot.> sphereplot(2,theta=Pi/2..3*Pi/2,phi=0..Pi,s
a ling=
onstrained);79



> 
ylinderplot(-2*theta,theta=0..3*Pi,z=-2..3);
> 
ylinderplot(z,theta=0..2*Pi,z=0..5);

80



Da
a gra�
ele nu au o 
alitate satisfa
atoare se poate modi�
a numarul depun
te 
u optiunea grid=[m,n℄.Pentru obtinerea unor gra�
e ilustrative sunt prevazute doua moduri de 
ol-orare a suprafetei primul 
u ajutorul uneia sau mai multor surse de lumina 
ol-orate diferit si al doilea in 
are �e
are pun
t este 
olorat in fun
tie de pozitia sa.A
este moduri se pot sele
ta 
u ajutorul optiunilor shading si lightmodel.> plot3d((x*y)/(x^2+y^8),x=-7..7,y=-3..2,style= pat
h,shading=zhue,lightmodel=light3);
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4.3 Animatii si gra�
e spe
ialeExemplul 4.5 - Realizarea animatiilorAnimatiile sunt moduri sugestive de reprezentare a anumitor 
omportari alegra�
elor, fata de un anumit parametru. A
estea pot � obtinute 
u ajutorul
omenzilor animate si animate3d din pa
hetul plots. Cele doua 
omenzi ausintaxe similare 
u plot respe
tiv 
u plot3d, dar in ambele 
azuri gra�
ul maidepinde de in
a un parametru.> animate(sin(x*t),x=-10..10,t=1..2,
olor=red);Pentru a vizualiza animatia se sele
teaza fereastra 
u ajutorul mouse-ului siapoi se alege optiunea PLAY din meniul ANIMATION sau se apasa butonulPLAY din bara de instrumente.Se poate seta numarul de se
vente si numarul de pun
te in 
are se 
al
uleazagar�
ul, 
u optiunile frames=numar si numpoints=numar. Optiunea 
oordsindi
a sistemul de 
oordonate 
e va � utilizat (
oords=polar ).Pentru o intelegere mai buna a semni�
atiilor gra�
elor, a
estea pot � adno-tate. Optiunea title='text' a�seaza un titlu al gra�
ului. Fontul si stilul titluluipot � sele
tate 
u ajutorul optiunii titlefont=[numefont℄. Numele axelor estesetat 
u optiunea labels=['nume axa Ox','nume axa Oy'℄ iar tipul axelor 
u op-tiunea axes=tip axa.Exemplul 4.6 - Gra�
e 
ompuseGra�
ele 
ompuse se a�seaza sto
and �e
are gra�
 individual sub un nume sia�sandu-l ulterior 
u ajutorul 
omenzii display.> plot1:=plot([
os(2*t),exp(t)/50,t=0..Pi℄):> plot2:=polarplot([
os(t),exp(t),t=0..Pi℄):> display([plot1,plot2℄,s
aling=
onstrained);
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Se pot a�sa simultan gra�
e stati
e 
u animatii sau animatii 
u animatii. Inultimul 
az este ne
esar 
a a
estea sa aiba a
elasi numar de se
vente.> 
:=
ylinderplot(theta/5,theta=Pi..2*Pi,y=-2.. 2):> d:=animate3d([
os(t)*sin(f),sin(t)*sin(f)-u,2*
os(f)℄,t=0..2*Pi,f=0..Pi,u=-2..2):> display([
,d℄,s
aling=
onstrained);Exemplul 4.7 - Adnotarea gra�
elorPlasarea textului in gra�
e se poate fa
e prin de�nirea 
oordonatelor si 
ontin-utul textului 
u 
omenzile textplot si textplot3d, urmate de a�sarea textuluiimpreuna 
u gra�
ul 
u ajutorul 
omenzii display.Comenzilor de text li se poate spe
i�
a tipul, marimea si 
uloarea 
u optiunilefont si 
olor.> e:=plot3d(x^2-y^2,x=-1..1,y=-1..1):> f:=textplot3d([0,0,0,'Text'℄,font=[HELVETICA, OBLIQUE,22℄,
olor=GREEN):> display([e,f℄);
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Text

Exemplul 4.8 - Reprezentari gra�
e spe
ialeMaple V permite si a�sarea unor gra�
e spe
iale. De exemplu, in 
azul fun
-tiilor de�nite impli
it se foloseste 
omanda impli
itplot :> impli
itplot(x^2/4+y^2/36=1,x=-2..2,y=-6..6,s 
aling=
onstrained);
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xRegiunile 
are satisfa
 un sistem de ine
uatii se pot reprezenta gra�
 folosind
omanda inequal :> inequal(fx+y<7,1<x,x<=3g,x=0..6,y=-2..8);84
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e 
u s
ari logaritmi
e pot � trasate utilizand 
omenzile:logpplot - axa verti
ala logaritmi
a.semilogplot - axa orizontala logaritmi
a.loglogplot - ambele axe logaritmi
e.Parametrii a
estor 
omenzi sunt identi
i 
u 
ei ai 
omenzii plot.Gra�
ele fun
tiilor de doua variabile se pot reprezenta 
u 
omanda densi-typlot, astfel in
at zonele hasurate mai luminos sa indi
e valori mai mari alefun
tiei.> densityplot(sin(x*y),x=-1..1,y=-1..1);
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xGra�
ele 
are reprezinta o fun
tie de doua variabile prin intermediul unor
urbe topogra�
e de nivel se realizeaza 
u 
omanda 
ontourplot :85



> 
ontourplot(sin(x*y),x=-3..3,y=-3..3);
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xFun
tiile 
omplexe se pot reprezenta prin intermediul transformarii 
onformegenerate folosind 
omanda 
onformal :> 
onformal(z^2,z=0..2+2*I);
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-4 -2 2 4Campurile ve
toriale bidimensionale se reprezinta gra�
 
u 
omanda �eld-plot :> fieldplot([y*
os(y),x*sin(x*y)℄,x=-1..1,y=-1. .1);86
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xCurbele in spatiu se reprezinta gra�
 
u 
omanda spa
e
urve:> spa
e
urve([2*
os(t),sin(t),3*t℄,t=0..4*Pi);

Tuburile generate pornind de la 
urbe spatiale se reprezinta gra�
 
u 
omandatubeplot :> tubeplot([
os(t),sin(t),t℄,t=0..4*Pi,radius=0 .5);87



Pa
hetul plottools 
ontine fun
tii 
are de�nes
 diferite obie
te geometri
e
a sfere, 
onuri, toruri, poliedre, linii poligonale, ar
e de 
er
, elipse sau hiper-bole, 
urbe generale si instru
tiuni 
are permit modi�
area, mutarea sau rotatiaa
estora.4.4 Exer
itii propuse1. Sa se reprezinte gra�
 fun
tiile: a) f(x) = sin(x)+7xsh(x)2 , b) f(x; y) = sin(xy ) +7 th(x� y) + sin(x)2 
os(x)2, 
) f(x) = x sin( 1x);2. Sa se reprezinte gra�
 fun
tia: f(t) = sin(8 t) 
os(t);3. Sa se genereze gra�
ul de�nit de e
uatiile: f = 2t si g = sin(8 t) 
os(t);4. Sa se reprezinte gra�
: f(x) = fx; x < 2f3; x < 4f2; 4 � x;folosind si optiunea dis
ont=true;5. Sa se reprezinte gra�
 f(x) = tan(20x), pentru x = 0..2 � si y = -5..5.6. Sa se reprezinte pe a
elasi gra�
 fun
tiile: ex, ln(x2), x3 + x2;7. Sa se reprezinte gra�
 o fun
tie data tabelar 
are sa aproximeze in 8 pun
tefun
tia sin(x) pe intervalul [0..2 �℄;8. Sa se reprezinte gra�
, tridimensional, fun
tia: f(x; y) = x+yx4+x2 y2+y4 , indomeniul: x2[-3,3℄ si y2[-5,5℄;9. Sa se deseneze printr-o reprezentare in 
oordonate sferi
e o 
alota sferi
aa 
arei frontiera sa se a
e in plan orizontal;88



10. Sa se reprezinte in 
oordonate 
ilindri
e fun
tia: z3 � z2 � z + 1 pentru� = f0::7�4 g si z = f0::10g.11. Sa se realizeze o animatie bidimensionala pentru fun
tia f(x; y) = sin(x y)+
os(x y) intre limitele x = f�5::5g, y = f�3::3g;12. Sa se realizeze translatia unei sfere de raza 2 de-a lungul axei Ox pentrux2[-5,5℄;13. Sa se reprezinte gra�
 solutia sistemului de ine
uatii: f 2x2 � y < 1,0 � y, y � 10g pentru y2[-3,11℄ si x2[-5,10℄.
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5 Manipulari simboli
eMaple V este inzestrat 
u o serie de 
omenzi pentru a optimiza manipulareamatemati
a si stru
turala a expresiilor. S
opul lor este de a oferi utilizatoruluilibertatea deplina in prelu
rarea simboli
a a expresiilor matemati
e. Doua as-pe
te sunt esentiale in a
easta manipulare: simpli�
area si evaluarea expresiilor.Primul paragraf este dedi
at prezentarii mai pe larg a notiunilor de baza in-troduse in 
apitolul 2 si dedi
ate manipularii expresiilor simboli
e. Al doileaparagraf este dedi
at felului in 
are Maple V foloseste presupunerile asupra pro-prietatilor variabilelor spe
i�
ate de utilizator. In 
ontinuare este abordata prob-lema manipularii expresiilor simboli
 stru
turate (liste, matri
e, multimi, et
.).La sfarsitul 
apitolului se prezinta regulile folosite de Maple V in evaluare si felulin 
are apli
area a
estora poate � 
ontrolata.5.1 Manipulare algebri
aRezolvarea manuala a problemelor de algebra si analiza matemati
a presupunede obi
ei par
urgerea unor pasi algebri
i. A
esti pasi pot � efe
tuati folosindMaple V:> e
:=2*x+1=3; e
 := 2x+ 1 = 3> e
-(1=1); 2x = 2> "/2; x = 1Rezolvarea unor problememai 
ompli
ate ne
esita transformari mai so�sti
ateale expresiilor matemati
e.Exemplul 5.1 - Expandarea expresiilor (expand)Comanda expand "desfa
e parantezele", respe
tiv transforma produsul de poli-noame in sume:> pol:=(2*x+1)*(x+3);pol := (2x + 1) (x+ 3)> expand(pol); 2x2 + 7x+ 390



Comanda se poate folosi si pentru expresii rationale.> expand((x^2+1)*(y^3+4*y+3)/z/(y^2+1));x2 y3z (y2 + 1) + 4 x2 yz (y2 + 1) + 3 x2z (y2 + 1) + y3z (y2 + 1) + 4 yz (y2 + 1) + 3z (y2 + 1)Comanda expand desfa
e in termeni si alte expresii matemati
e:> expand(
os(2*x)); 2 
os(x)2 � 1> ln( abs(x^3)/(3+abs(x)) );ln( jxj33 + jxj)> expand("); 3 ln(jxj)� ln(3 + jxj)Subexpresiile 
are nu se dores
 a � desfa
ute se dau 
a argument al 
omenziiexpand :> expand((2*x+3)*(y^2+z));2x y2 + 2x z + 3 y2 + 3 z> expand((2*x+3)*(y^2+z),2*x+3);(2x+ 3) y2 + (2x + 3) zSe pot desfa
e expresii intr-un anumit domeniu.> pol:=(2*x+1)^2*(x-1);pol := (2x + 1)2 (x� 1)> expand(pol); 4x3 � 3x� 1> " mod 3; x3 + 2Cu a
elasi efe
t se poate folosi si 
onstru
tia sinta
ti
a:> expand(pol) mod 3; x3 + 291



Exemplul 5.2 - Gruparea 
oe�
ientilor de a
elasi ordin (
olle
t)O expresie de forma ax3 � b 
 x2 + ax � 
 x3 + ax2 + b x poate � mai simplu
itita, da
a termenii sunt grupati dupa ordin. A
easta grupare se fa
e folosind
omanda 
olle
t :> 
olle
t (a*x^3-b*
*x^2+a*x-
*x^3+a*x^2+b*x, x);(�
+ a)x3 + (a� b 
)x2 + (b+ a)xCel de-al doilea argument al 
omenzii 
olle
t spe
i�
a variabila dupa 
aretrebuie grupata expresia.> pol:=2*x^3+3*x*y-5*y+y^3*x^2;pol := 2x3 + 3x y � 5 y + y3 x2> 
olle
t(pol,y); y3 x2 + (3x� 5) y + 2x3> 
olle
t(pol,x); 2x3 + 3x y � 5 y + y3 x2Gruparea se poate fa
e si dupa fun
tii neevaluate:> expr:=sin(x)^2*
os(x)+x*sin(x)+y^2*sin(x);expr := sin(x)2 
os(x) + x sin(x) + y2 sin(x)> 
olle
t(expr,sin(x));sin(x)2 
os(x) + (x+ y2) sin(x)> expr_dif:=diff(f(x),x,x)*
os(x)-diff(f(x),x)* 
os(f(x^2))+
os(x)*diff(f(x),x)+
os(2*x)*diff(f(x),x,x);expr dif := ( �2�x2 f(x)) 
os(x)�( ��x f(x)) 
os(f(x2))+
os(x) ( ��x f(x))+
os(2x) ( �2�x2 f(x))> 
olle
t(expr_dif,diff);(�
os(f(x2)) + 
os(x)) ( ��x f(x)) + (
os(x) + 
os(2x)) ( �2�x2 f(x))> expr:=x*y^2*z+3*x*z+x*y;expr := x y2 z + 3x z + x yIn a
est 
az nu se poate s
oate fa
tor 
omun produsul xy de
at fortat.> 
olle
t(expr, x*y);Error, (in 
olle
t) 
annot 
olle
t, x*y92



Pentru a
easta se fa
e o substitutie inainte de grupare:> subs(x=x_y/y,expr);x y y z + 3 x y zy + x y> 
olle
t(", x_y); (y z + 3 zy + 1) x y> subs(x_y=x*y,"); (y z + 3 zy + 1)x yDa
a se doreste gruparea in a
elasi timp a mai multor variabile sunt disponi-bile doua optiuni: forma re
ursiva si 
ea distributiva. Forma re
ursiva fa
e gru-parea dupa prima variabila, apoi dupa a doua et
.> pol:=x^2*y+x*y*z+x^2*z-4*x^2*y+x+z*x;pol := �3x2 y + z x y + x2 z + x+ x z> 
olle
t(pol,[x,z℄);(z � 3 y)x2 + ((1 + y) z + 1)xForma distributiva grupeaza 
oe�
ientii dupa toate variabilele in a
elasi timp.> 
olle
t(pol,[x,z℄,distributed);x+ x2 z + (1 + y)x z � 3x2 yExemplul 5.3 - Fa
torizarea (fa
tor)Pentru a s
rie un polinom 
a un produs de polinoame iredu
tibile se foloseste
omanda fa
tor.> fa
tor(x^2-4); (x� 2) (x+ 2)> fa
tor(x^4-y^4); (x� y) (x+ y) (x2 + y2)Se pot desfa
e in fa
tori in
lusiv fun
tiile rationale:> (x^12-y^12)/(x^6-y^6); x12 � y12x6 � y693



> fa
tor("); (x2 + y2) (x4 � x2 y2 + y4)> (x^12-y^12)/(x^5-y^5); x12 � y12x5 � y5> fa
tor(");(x+ y) (x2 + y2) (x2 + x y + y2) (y2 � x y + x2) (x4 � x2 y2 + y4)x4 + y x3 + x2 y2 + y3 x+ y4Cand 
omanda fa
tor are 
a parametru un polinom 
u 
oe�
ienti reali, fa
-torizarea se va fa
e in polinoame 
are au toti 
oe�
ientii reali de a
elasi tip:> pol:=x^3-x^2-x+2; pol := x3 � x2 � x+ 2> expand(sqrt(2)*pol);p2x3 �p2 x2 �p2x+ 2p2> fa
tor("); p2 (x3 � x2 � x+ 2)Se poate fa
e si fa
torizarea expli
ita 
u un fa
tor de tip spe
i�
at 
a al doileaargument.> pol:=x^4-3*x^2+2; pol := x4 � 3x2 + 2> fa
tor(pol); (x� 1) (x + 1) (x2 � 2)> fa
tor(pol,sqrt(2));(x�p2) (x+p2) (x+ 1) (x � 1)> fa
tor(x^4-6,fsqrt(2),sqrt(3)g);(x2 �p2p3) (x2 +p2p3)Al doilea argument poate � spe
i�
at folosind optiunea RootOf, 
are extragerada
inile unui polinom.> fa
tor(pol, RootOf(x^2-2));(x� RootOf( Z 2 � 2)) (x+RootOf( Z 2 � 2)) (x+ 1) (x � 1)94



Pentru fa
torizarea in domenii spe
iale se foloseste 
omanda Fa
tor in ex-presii de genul:> Fa
tor(4*x^2+5*x+1)mod 7;4 (x + 2) (x+ 1)> Fa
tor(x^3-1)mod 5; (x2 + x+ 1) (x + 4)> Fa
tor(x^3-1,RootOf(x^2-x+1))mod 5;(x+RootOf( Z 2 + 4 Z + 1)) (x+ 4RootOf( Z 2 + 4 Z + 1) + 1) (x + 4)Exemplul 5.4 - Ratioalizarea expresiilor (rationalize)Expresiile rationale sunt 
onsiderate in general mai "frumoase" da
a nu 
ontinputeri fra
tionare la numitor. Comanda rationalize elimina a
este puteri de lanumitor prin multipli
area 
u un fa
tor potrivit.> 1/(3+root[2℄(2)); 13 +p2> rationalize("); 37 � 17 p2> (2*x^2+3)/(3*x+x^(2/3));2x2 + 33x + x2=3> rationalize(");(2x2 + 3) (9x2 � 3x5=3 + x4=3)27x3 + x2Exemplul 5.5 - Combinarea termenilor (
ombine)Comanda 
ombine apli
a un numar de transformari pentru expresiile matem-ati
e, in vederea transformarii lor intr-o forma mai "simpla".> 
ombine(1-2*sin(x)^2); 
os(2x)95



> 
ombine(8*sin(x)*
os(x));4 sin(2x)> 
ombine(exp(2*sin(x)^2)*exp(2*
os(x)^2));e2> 
ombine((x^a)^2); x(2a)Pentru a vizualiza felul in 
are 
omanda 
ombine a
tioneaza se va utilizainstru
tiunea infolevel :> infolevel[
ombine℄:=1;infolevel 
ombine := 1> expr:=Int(x,x)+Int(2*x^3,x);expr := Z x dx+ Z 2x3 dx> 
ombine(expr);
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/Int
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/linear
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/int
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/linear
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/range
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/Int
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/linear
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/range
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/int
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/linear
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/range
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/Int
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/linear
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/range
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/range
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/
mbplus
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/
mbplus
ombine: 
ombining with respe
t to 
ombine/
mbplusZ x+ 2x3 dx
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Exemplul 5.6 - Adu
erea la numitor 
omun (normal)Da
a o expresie 
ontine fra
tii, este mai util uneori 
a a
easta sa �e s
risa subforma unei singure fra
tii. Comanda normal exe
uta a
easta operatie de adu
erela un numitor 
omun.> normal(x+1/x/y); x2 y + 1x y> expr:=x^2/(x-1)+1/x^2+1/(1-x);expr := x2x� 1 + 1x2 + 11 � x> normal(expr); x3 + x2 + 1x2> expr:=(x^4-y^4)/(x+y)^3;expr := x4 � y4(x+ y)3> normal(expr); x3 � x2 y + y2 x� y3(x+ y)2Comanda normal foloseste numitorul in forma data.> expr:=(1/x^2-1/x^3)/(x^2+5);expr := 1x2 � 1x3x2 + 5> normal(expr); x� 1x3 (x2 + 5)Da
a se doreste s
rierea numitorului in forma extinsa, se foloseste al doileaargument - expanded.> normal(expr,expanded); x� 1x5 + 5x397



Comanda normal se 
omporta re
ursiv pentru fun
tii, liste si alte obie
testru
turate:> normal([expr,exp(x+1/x^4)℄);[ x� 1x3 (x2 + 5) ; e(x5+1x4 )℄> expr:=sin((x*(x^2-1)+x)/(x+3))^2+
os((x^3)/(x +3))^2;expr := sin(x (x2 � 1) + xx+ 3 )2 + 
os( x3x+ 3)2> normal(expr); sin( x3x+ 3)2 + 
os( x3x+ 3)2Din ultimul exemplu se observa 
a a
easta 
omanda nu simpli�
a expresiilematemati
e. Pentru a
easta se utilizeaza 
omanda 
ombine. Deoare
e 
omandanormal desfa
e numaratorul rezultatului ea nu este de ajutor atun
i 
and nu-maratorul este fa
torizabil.> expr:=(x^8-256)/(x-2);expr := x8 � 256x� 2> normal(expr);x7 + 2x6 + 4x5 + 8x4 + 16x3 + 32x2 + 64x+ 128Pentru a simpli�
a expresia 
u (x-1), se foloseste 
omanda fa
tor :> fa
tor(expr); (x+ 2) (x2 + 4) (x4 + 16)Exemplul 5.7 - Simpli�
area expresiilor (simplify)Dupa efe
tuarea 
al
ulelor in Maple V rezultatul poate avea o forma 
ompli
ata.Comanda simplify apli
a o serie de transformari 
are urmares
 sa gaseas
a forme
at mai simple pentru expresiile date.> expr:=27^(1/3)+2; expr := 271=3 + 2> simplify(expr); 598



> expr:=
os(x)^4+sin(x)^4+2*sin(x)^2*
os(x)^2;expr := 
os(x)4 + sin(x)4 + 2 sin(x)2 
os(x)2> simplify(expr,'trig'); 1Sunt utilizate regulile de simpli�
are 
unos
ute pentru expresiile trigonomet-ri
e, logaritmi
e, exponentiale, ridi
ari la putere si altele.Da
a se spe
i�
a o regula de simpli�
are aparte, 
a argument al 
omenziisimplify, atun
i este apli
ata doar a
easta regula de simpli�
are.> expr:=ln(5*x^2)-sin(x)^2-
os(x)^2;expr := ln(5x2)� sin(x)2 � 
os(x)2> simplify(expr,trig); ln(5x2)� 1> simplify(expr,ln);ln(5) + ln(x2)� sin(x)2 � 
os(x)2> simplify(expr); ln(5) + ln(x2)� 1Programul Maple V poate sa nu efe
tueze anumite simpli�
ari aparent ev-idente, datorita faptului 
a variabilele sunt 
onsiderate impli
it 
a apartinandunui domeniu general (
omplex).> expr:=sqrt((x/y)^2); expr := vuutx2y2> simplify(expr); vuutx2y2Optiunea assume=<propietate> spune 
omenzii simplify 
a toate vari-abilele au a
ea propietate.> simplify(expr, assume=real);signum(x)x signum(y)y99



> simplify(expr, assume=positive);xyO expresie se poate simpli�a 
u ajutorul unor reguli de transformare impusede utilizator.> expr:=x*y^2*z+x*y*z+x*z+y*z*x^2;expr := x y2 z + x y z + x z + y z x2> simplify(expr,fx*z=2g);2 y2 + 2 y + 2 + 2 y xSe pot da una sau mai multe relatii pentru o lista de varibile:> expr:=x^4-y^4; expr := x4 � y4> inlo
uire:=x^2+y^2=10;inlo
uire := x2 + y2 = 10> simplify(expr,finlo
uireg,[y,x℄);20x2 � 100In primul 
az, Maple V fa
e substitutia x2 = 10 � y2, apoi in
ear
a sa fa
asubstitutia pentru y2; in al doilea 
az fa
e substitutia y2 = �x2 + 10 si in
ear
asubstitutia pentru x2, dar negasind a
esti termeni, se opreste.Exemplul 5.8 - Sortarea expresiilor algebri
e (sort)Maple V s
rie termenii unui polinom in ordinea in 
are a
estia au fost introdusi.Pentru a sorta polinomul dupa grad se foloseste 
omanda sort.> pol:=2-3*x^3+5*x^2-x-x^4;pol := 2� 3x3 + 5x2 � x� x4> sort("); �x4 � 3x3 + 5x2 � x+ 2Dupa folosirea 
omenzii sort, polinomul ramane in noua sa forma.> pol; �x4 � 3x3 + 5x2 � x+ 2100



Un polinom se poate sorta dupa grad sau in ordine alfabeti
a. In generalpolinomul este sortat dupa grad, dar da
a doi termeni au a
elasi grad, ei suntsortati in ordine alfabeti
a.> sort(a^3+x^3+3*x^2+z^5+y^2+z^4,[a,x,y,z℄);z5 + z4 + a3 + x3 + 3x2 + y2Ordinea variabilelor intr-o lista spe
i�
ata 
a al doilea argument determinaordinea de sortare.> sort(x^5*y^2+y^3*x^3,[x,y℄);x5 y2 + x3 y3> sort(x^5*y^2+y^3*x^3,[y,x℄);y2 x5 + y3 x3Datele de intrare se pot sorta si in ordine alfabeti
a folosind optiunea plex a
omenzii sort.> sort(a+3*x^2+x^3+w^5+b*
+y^2+z^4,[a,b,
,w,x,y ,z℄,plex);a+ b 
+ w5 + x3 + 3x2 + y2 + z4De asemenea, 
omanda sort poate sorta si liste.Exemplul 5.9 - Conversia intre forme e
hivalente (
onvert)Expresiile matemati
e pot � s
rise in mai multe forme e
hivalente folosind 
o-manda 
onvert. De exemplu, 
os(x) se poate exprima folosind fun
tii exponen-tiale.> 
onvert(
os(x), exp);12 e(I x) + 12 1e(I x)> 
onvert(1+tan(x)^2, sin
os);1 + sin(x)2
os(x)2> 
onvert(ar
tan(x), ln);12 I (ln(1 � I x)� ln(1 + I x))> 
onvert(binomial(m,n),fa
torial);m!n! (m� n)!101



Argumentul parfra
 al 
omenzii determina dezvoltarea in fra
tii simple:> 
onvert((x^3+1)/(x^5-x^2),parfra
,x);� 1x2 + 23 1x� 1 � 23 x� 1x2 + x+ 1A
easta 
omanda se poate folosi pentru a 
onverti un numar real intr-o fra
tie:> 
onvert(.4354708846,rational);3191073277Conversiile nu sunt intotdeauna inversabile:> 
onvert(sin(x), exp);�12 I (e(I x) � 1e(I x) )> 
onvert(",trig);�12 I (
os(x) + I sin(x)� 1
os(x) + I sin(x))Comanda simplify arata 
a a
easta este expresia lui sin(x).> simplify("); sin(x)5.2 Presupuneri asupra proprietatilorExista situatii in 
are Maple V nu prelu
reaza anumite expresii deoare
e a
estea
ontin un parametru de natura nedeterminata. In a
est 
az, poate � fa
uta opresupunere asupra naturii parametrului respe
tiv.Exemplul 5.10 - Utilizarea 
omenzii assumeSe 
onsidera expresia:> sqrt(x^2); px2MapleV nu poate simpli�
a a
easta expresie, intru
at presupune 
a a puatelua valori atat pozitive 
at si negative. Da
a presupunem 
a a ia numai valoripozitive, a
est lu
ru se spe
i�
a folosind 
omanda assume:> assume(x>0);> sqrt(x^2); x~102



Tilda (~ ) de langa variabila indi
a faptul 
a s-a fa
ut o presupunere asupraa
estei variabile. O noua presupunere o inlo
ueste pe 
ea ve
he.> assume(x<0);> sqrt(x^2); �x~Cu ajutorul 
omenzii about se obtin informatii despre presupunerile fa
uteasupra unei ne
unos
ute.> about(x);Originally x, renamed x\symbol{126}:is assumed to be: RealRange(-infinity,Open(0))Pentru a fa
e presupuneri suplimentare se foloseste 
omanda additionally.> assume(k,negative);> additionally(k>=-1);> about(k);Originally k, renamed k\symbol{126}:is assumed to be: RealRange(-1,Open(0))Multe fun
tii Maple foloses
 presupuneri fa
ute asupra variabilelor. De ex-emplu, 
omanda fra
 
are returneaza partea fra
tionala dintr-un numar.> fra
(a); fra
(a~)> assume(a,integer);> fra
(a); 0Limitele urmatoare depind de parametrul a.> limit(a*x, x=-infinity);�signum(a~)1> assume(a<0);> limit(a*x, x=-infinity); 1103



Pentru a vizualiza felul in 
are a
tioneaza o 
omanda se foloseste instru
tiuneainfolevel :> infolevel[int℄:=3; infolevel int := 3> int(exp(1+
*x)/
,x=0..infinity);int/
ook/nogo1: Given Integral Int(exp(
*x),x = 0 .. infinity)Fits into this pattern:Int(exp(-U
plex*x\symbol{94}S1-U2*x\symbol{94}S2)*x\symbol{94}N*ln(B*x\symbol{94}DL)\symbol{94}M*
os(C1*x\symbol{94}R)/((A0+A1*x\symbol{94}D)\symbol{94}P),x = t1 .. t2)int/indef: first-stage indefinite integrationint/indef: first-stage indefinite integrationint/indef2: se
ond-stage indefinite integrationint/indef2: applying derivative-divideslimx~!1 e(1+
 x~)
2 � e
2> assume(a>0);> int(exp(a*x),x=0..infinity);int/
ook/nogo1: Given Integral Int(exp(x),x = 0 .. infinity)Fits into this pattern:Int(exp(-U
plex*x\symbol{94}S1-U2*x\symbol{94}S2)*x\symbol{94}N*ln(B*x\symbol{94}DL)\symbol{94}M*
os(C1*x\symbol{94}R)/((A0+A1*x\symbol{94}D)\symbol{94}P),x = t1 .. t2)int/
ook/IIntd1: --\TEXTsymbol{>} U must be \TEXTsymbol{<}= 0 for
onverging integral--\TEXTsymbol{>} will use limit to find if integral is +infinity--\TEXTsymbol{>} or - infinity or undefined1Pentru valori 
omplexe ale lui x, ln(ex) este diferit de x.> ln(exp(9*Pi*I)); I �De a
eea, Maple V nu simpli�
a expresia ln(exp(...)) de
at da
a x este pre-supus real.> ln(exp(x)); x~104



> assume(x,real);> ln(exp(x)); x~Pentru a testa proprietatile variabilelor se poate folosi 
omanda is.> is(a>0); true> is (x,
omplex); true> is(x,real); trueMaple pastreaza in
a presupunerea 
a variabila k este negativa:> e
:=xi^2=k; e
 := �2 = k~> solve(e
,fxig);f� = Ip�k~g; f� = �Ip�k~gPentru a elimina presupunerile 
are s-au fa
ut pentru o variabila se folosesteatribuirea: nume varibila='nume variabila'.> e
; �2 = k~> e
:=subs(k='k', e
); e
 := �2 = k> k:='k'; k := k5.3 Manipulari stru
turaleManipularile stru
turate se refera la sele
tarea si modi�
area unui obie
t stru
-turat sau folosirea 
unostintelor de stru
tura sau de reprezentare interna a uneiexpresii. Se au in vedere expresiile 
are opereaza 
u liste sau multimi.> lista:=fD,E,A,X,C,Hg;lista := fD; X; C; A; H; Eg105



> lista[3℄; CExemplul 5.11 - Maparea fun
tiilor pe o lista sau o multime (map)Da
a se doreste
a o fun
tie sau o 
omanda sa �e apli
ata �e
arui element in partesi nu unui obie
t in ansamblu, atun
i se foloseste 
omanda map.> f([y,z,t℄); f([y; z; t℄)> map(f,[x,y,z℄); [f(x); f(y); f(z)℄> map(expand,f(x^2+3)*(y+1),x^3*(x+4)g);fx4 + 4x3; x2 y + x2 + 3 y + 3g> map(x->2*x,[a,b,
℄); [2 a; 2 b; 2 
℄Da
a se dau 
omenzii mai mult de doua argumentele, argumentele supli-mentare sunt preluate de fun
tie 
a variabile independente.> map(f,[x,y℄,a,b); [f(x; a; b); f(y; a; b)℄> map(diff,[(3*x^2+1)*(x+2),ln(2*x)℄,x);[6x (x+ 2) + 3x2 + 1; 1x ℄Comanda map2 este asemanatoare 
u map. In timp 
e 
omanda map 
on-sidera �e
are element al listei sau multimii 
a prima variabla a fun
tiei, 
omandamap2 
onsidera �e
are element drept al doilea argument.> map2(f,a,[x,y℄,b,
);[f(a; x; b; 
); f(a; y; b; 
)℄Se poate folosi 
omanda map2 pentru a obtine derivatele partiale ale uneiexpresii.> map2(diff,(y^z)/x*z,[x,y,z℄);[�yz zx2 ; yz z2y x ; yz ln(y) zx + yzx ℄106



Comanda map2 se poate folosi alaturi de map, 
and se apli
a unor subele-mente.> map2(map,f[a,b℄,[
,d℄,[e,f℄g,x,y,z);f[a(x; y; z); b(x; y; z)℄; [
(x; y; z); d(x; y; z)℄; [e(x; y; z); f(x; y; z)℄gCand se doreste generarea unor se
vente se poate utiliza 
omanda seq.> seq(f(i), i=fx,y,zg); f(x); f(y); f(z)De exemplu, triunghiul lui Pas
al se genereaza astfel:> tr:=[seq(i,i=0..5)℄;tr := [0; 1; 2; 3; 4; 5℄> [seq([seq(binomial(n,m),m=tr)℄,n=tr)℄;[[1; 0; 0; 0; 0; 0℄; [1; 1; 0; 0; 0; 0℄; [1; 2; 1; 0; 0; 0℄; [1; 3; 3; 1; 0; 0℄; [1; 4; 6; 4; 1; 0℄;[1; 5; 10; 10; 5; 1℄℄> map(print,"); [1; 0; 0; 0; 0; 0℄[1; 1; 0; 0; 0; 0℄[1; 2; 1; 0; 0; 0℄[1; 3; 3; 1; 0; 0℄[1; 4; 6; 4; 1; 0℄[1; 5; 10; 10; 5; 1℄[℄Comenzile add si mul fun
tioneaza 
a si seq, doar 
a ele genereaza sume siproduse in lo
 de se
vente.> add(i^2,i=[3,z,tan(x),-2℄);13 + z2 + tan(x)2107



Exemplul 5.12 - Sele
tarea elementelor din liste si multimi (sele
t)Se pot sele
ta anumite elemente din liste sau multimi, folosind o fun
tie 
u valoribooleene.> 
ond:=x->is(x>=1);
ond := x! is(1 � x)Pentru a alege elementele dintr-o lista sau multime se foloseste 
omanda se-le
t.> lista:=[3,2,Pi/3,-2,0℄;lista := [3; 2; 13 �; �2; 0℄> sele
t(
ond,lista); [3; 2; 13 �℄Similar, remove elimina elemente 
e satisfa
 o anumita 
onditie.> remove(
ond,lista); [�2; 0℄Pentru a determina tipul unei expresii se foloseste 
omanda type.> type(sqrt(2),numeri
); false> type(1,numeri
); true> type(simplify(sin(x)^2+
os(x)^2),numeri
);trueComanda sele
t poate � 
ombinata 
u type, folosind al treilea argumentpentru spe
i�
area tipului sele
tat:> sele
t(type,lista,numeri
);[3; 2; �2; 0℄Exemplul 5.13 - Combinarea a doua liste (zip)Cateodata se doreste 
ombinarea a doua liste intr-un anumit mod.> X:=[seq(ithprime(i),i=1..6)℄;X := [2; 3; 5; 7; 11; 13℄108



> Y:=[seq(binomial(5,i),i=1..6)℄;Y := [5; 10; 10; 5; 1; 0℄Pentru a trasa un gra�
 X=f (Y ), este ne
esar sa 
onstruim o noua lista din
ele doua, astfel: [ [x1,y1 ℄, [x2,y2 ℄,...℄.> pair:=(x,y)->[x,y℄;pair := (x; y)! [x; y℄Comanda zip poate 
ombina 
ele doua liste folosind fun
tia astfel de�nita.> P:=zip(pair,X,Y);P := [[2; 5℄; [3; 10℄; [5; 10℄; [7; 5℄; [11; 1℄; [13; 0℄℄> plot(P);
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a 
ele doua liste au lungime diferita, 
omanda zip intoar
e o lista delungimea listei mai s
urte.> zip((x,y)->x.y,[a,b℄,[1,2,3℄);[a1 ; b2 ℄Comenzii zip i se poate spe
i�
a si 
el de-al patrulea argument. Atun
i
omanda intoar
e o lista de lungimea 
elei mai lungi liste, 
ompletand valorile
are lipses
 
u 
el de-al patrulea element.> zip((x,y)->x.y,[a,b℄,[1,2,3℄,
);[a1 ; b2 ; 
3 ℄109



> zip(ig
d,[765,745,658℄,[35,96,453,327,758℄,6! );[5; 1; 1; 3; 2℄Exemplul 5.14 - Sortarea listelor (sort)O lista este o stru
tura de date in 
are se pastreaza o ordine a elementelor.Elementele din lista sunt aranjate exa
t in a
eeasi ordine in 
are au fost introduse.Comanda sort sorteaza liste in ordine 
res
atoare sau alfabeti
a:> sort([0,2,1,5,0,7,1,3℄);[0; 0; 1; 1; 2; 3; 5; 7℄> sort([Maple,este,un,program,performant℄);[Maple; este ; performant; program; un℄Da
a se 
ombina intr-o lista 
ifre si 
ara
tere, sau alte expresii, 
omanda sortfoloseste 
odurile lor.> sort([a,10,x,10*z℄); [10; x; a; 10 z℄> sort([-8,36,sin(36)℄);[�8; 36; sin(36)℄Se va lua in 
onsiderare 
a in Maple V � este un simbol si nu un numar.> sort([5.8,Pi,7/3℄); [�; 5:8; 73℄Folosirea unei fun
tii booleene 
a al doilea argument permite aranjarea uneiliste in ordine des
res
atoare.> sort([3.21,2,1/4℄); [14; 2; 3:21℄Comanda is 
ompara 
onstante pre
um � si sin(3 ) 
a simple numere.> f_bool:=(x,y)->is(x<y);f bool := (x; y)! is(x < y)> sort([3.4,Pi,2/3,sin(3)℄,f_bool);[sin(3); 23 ; �; 3:4℄110



Se pot sorta siruri si dupa lungime:> lungime:=(x,y)-> evalb(length(x)<length(y));lungime := (x; y)! evalb(length(x) < length(y))> sort([Maple,este,un,program,performant℄,lungi me);[un; este; Maple; program; performant℄Maple V nu are o ni
i o 
omanda pentru sortarea listelor formate din siruri
ombinate 
u numere. Pentru a fa
e a
est lu
ru se pro
edeaza in felul urmator:> lista:=[1,d,4,5,7,f,u,o,6℄;lista := [1; d; 4; 5; 7; f; u; o; 6℄Se 
onstruies
 doua liste: una 
ontinand numere si 
ealalta 
ara
tere.> lista1:=sele
t(type,lista,string);lista1 := [d; f; u; o℄> lista2:=sele
t(type,lista,numeri
);lista2 := [1; 4; 5; 7; 6℄Apoi se sorteaza 
ele doua liste independent.> lista1:=sort(lista1);lista1 := [d; f; o; u℄> lista2:=sort(lista2);lista2 := [1; 4; 5; 6; 7℄In �nal, se 
ombina 
ele doua liste.> lista:=[op(lista1),op(lista2)℄;lista := [d; f; o; u; 1; 4; 5; 6; 7℄Comanda sort poate sorta in
lusiv expresii algebri
e.Exemplul 5.15 - Partile unei expresii (rhs, lhs, numer, denom, op,nops, sele
t, remove)Pentru a lu
ra in detaliu 
u o expresie, trebuie sele
tata intai �e
are parte aei. Exista trei 
azuri simple: e
uatii, domenii si fra
tii. Comenzile lhs si rhssele
teaza partea din stanga, respe
tiv 
ea din dreapta a semnului egal al uneie
uatii.> e
:=x^2+y^2=r^2; e
 := x2 + y2 = r2111



> lhs(e
); x2 + y2> rhs(e
); r2A
este 
omenzi se pot folosi si in 
azul domeniilor (intervalelor), pentru se-le
tarea limitelor:> lhs(0..infinity); 0> rhs(2..infinity); 1> e
:=z=0..4; e
 := z = 0::4> lhs(e
); z> rhs(e
); 0::4> lhs(rhs(e
)); 0> rhs(rhs(e
)); 4Comenzile numer si denom extrag numaratorul si respe
tiv numitorul uneifra
tii:> numer(5/x); 5> denom(5/x); x> f:=(1+sin(x)-1/x)/(y^3+
os(x));f := 1 + sin(x)� 1xy3 + 
os(x)112



> numer(f); x+ sin(x)x� 1> denom(f); x (y3 + 
os(x))Se 
onsidera expresia:> expr:=2+2*sin(x)*
os(x)^2;expr := 2 + 2 sin(x) 
os(x)2Comanda whattype indenti�
a expresia 
a suma.> whattype(expr); +Pentru a lista termenii unei sume sau operantii dintr-o expresie, se foloseste
omanda op.> op(expr); 2; 2 sin(x) 
os(x)2Pentru a numara a
esti termeni se foloseste nops.> nops(expr); 2Deoare
e op(expr) este o se
venta, se poate extrage ori
e termen:> t2:=op(expr)[2℄; t2 := 2 sin(x) 
os(x)2A
est termen este un produs de trei fa
tori:> whattype(t2); �> nops(t2); 3> op(t2); 2; sin(x); 
os(x)2A
esti fa
tori pot � analizati in mod similar:> f2:=op(t3)[2℄; f2 := 
os(x)2113



> whattype(f2); ^> op(f2); 
os(x); 2> op1:=op(f2)[1℄; op1 := f2 1> whattype(op1); fun
tion> op(op1); x> whattype(op(op1)); string> nops(op(op1)); 1> op(op(op1)); 1Arborele pentru expr arata astfel:
Peste elementele dintr-o lista sau o multime pre
um si peste operanzii uneiexpresii se poate mapa o fun
tie:> map(f,x^y); f(x)f(y)Pentru manipularea termenilor unei expresii se pot apli
a si 
omenzile sele
tsi remove, 
are sele
teaza sau elimina operanzii doriti.> 
ond:=x->evalb(is(x>2)=true);
ond := x! evalb(is(2 < x) = true)114



> remove(
ond,1-3*
os(x)-exp(2));1� 3 
os(x)� e2Comanda has determina da
a o expresie 
ontine anumite subexpresii.> has(alpha*exp(
os(y^x)), y^x);trueSolutiile e
uatiilor de mai jos 
ontin RootOf.> sol:=fsolve(fx^2*y^2=2*y,x^2-y^2=xg,fx,yg)g;sol := ffy = 12 RootOf( Z 6 � 4 � Z 5)4 � 12 RootOf( Z 6 � 4� Z 5)3; x = RootOf( Z 6 � 4 � Z 5)g;fy = 0; x = 0g; fy = 0; x = 1ggPentru a extrage solutiile, se foloseste 
omanda sele
t 
u optiunea has.> sele
t(has,sol,RootOf);ffy = 12 RootOf( Z 6�4� Z 5)4�12 RootOf( Z 6�4� Z 5)3; x = RootOf( Z 6�4� Z 5)gg> type(1+2*a,`+`); trueComanda sele
t foloseste al treilea argument pentru tip.> expr:=((1+2*a)*b^2*(sin(a+b)));expr := (1 + 2 a) b2 sin(a+ b)> sele
t(type,expr,`+`); 1 + 2 aComanda hastype determina da
a o expresie 
ontine o subexpresie de anumittip.> hastype(sin(2+exp(Pi)),`+`);true> sele
t(hastype,expr,`+`);(1 + 2 a) sin(a+ b)Da
a ne intereseaza o subexpresie de-un anumit fel, se foloseste 
omandaindets.> indets(expr,`+`); fa+ b; 1 + 2 ag115



> indets(sol,RootOf);fRootOf( Z 6 � 4 � Z 5)gNu toate subexpresiile au un tip expli
it de�nit, dar se poate folosi stru
tura:> type(diff(y(x),x),spe
fun
(anything,diff));trueAstfel se pot gasi toate derivatele dintr-o e
uatie diferentiala.> DE:=expand(diff(
os(y(t)+t)*sin(t*z(t)),t))+d iff(x(t),t);DE := �sin(t z(t)) sin(y(t)) 
os(t) ( ��t y(t))� sin(t z(t)) sin(y(t)) 
os(t)� sin(t z(t)) 
os(y(t)) sin(t) ( ��t y(t))� sin(t z(t)) 
os(y(t)) sin(t)+ 
os(t z(t)) 
os(y(t)) 
os(t) z(t) + 
os(t z(t)) 
os(y(t)) 
os(t) t ( ��t z(t))� 
os(t z(t)) sin(y(t)) sin(t) z(t)� 
os(t z(t)) sin(y(t)) sin(t) t ( ��t z(t)) + ( ��t x(t))> indets(DE,spe
fun
(anything,diff));f ��t x(t); ��t z(t); ��t y(t)gUrmatorii operanzi din DE 
ontin derivate.> sele
t(hastype,DE,spe
fun
(anything,diff));�sin(t z(t)) sin(y(t)) 
os(t) ( ��t y(t))� sin(t z(t)) 
os(y(t)) sin(t) ( ��t y(t))+ 
os(t z(t)) 
os(y(t)) 
os(t) t ( ��t z(t))� 
os(t z(t)) sin(y(t)) sin(t) t ( ��t z(t)) + ( ��t x(t))> sele
t(type,DE,spe
fun
(anything,diff));��t x(t)Exemplul 5.16 - Substitutia expresiilor (subs)De multe ori se doreste inlo
uirea unei variabile 
u o valoare.> y:=ln(sin(x*exp(
os(x))));y := ln(sin(x e
os(x)))116



> yprime:=diff(y,x);yprime := 
os(x e
os(x)) (e
os(x) � x sin(x) e
os(x))sin(x e
os(x))Se va folosi 
omanda subs pentru a se da o valoare lui x in yprime:> subs(x=2,yprime);
os(2 e
os(2)) (e
os(2) � 2 sin(2) e
os(2))sin(2 e
os(2))> evalf("); �:1388047428Comanda subs nu fa
e substitutii matemati
e 
i doar formale, de
i 
u aju-torul ei se poate substitui ori
e subexpresie 
u alta.> subs(
os(x)=3,yprime);
os(x e3) (e3 � x sin(x) e3)sin(x e3)> expr:=a*b*
*a^b; expr := a b 
 ab> subs(a*b=3,expr); a b 
 abExpresia este un produs de patru termeni:> op(expr); a; b; 
; abDar produsul a*b nu este un termen al expresiei, de
i a
esta este motivulpentru 
are aparent substitutia nu a avut su

es. Pentru a realiza substitutiadorita se poate substitui doar una din variabile 
u expresia dorita:> subs(a=3/b,expr); 3 
 (3b )bSau se simpli�
a expresia folosind o 
onditie:> simplify(expr,fa*b=3g); 3 
 ab117



Intr-o expresie se pot fa
e mai multe substituiri simultan.> expr:=z*sin(x^2)+w;expr := z sin(x2) + w> subs(x=sqrt(z),w=Pi,expr);z sin(z) + �Comanda subs realizeaza inlo
uirile su

esiv, in se
venta, de la stanga ladreapta.> subs(z=x,x=sqrt(z),expr);pz sin(z) + wDa
a se spe
i�
a o multime de substitutii, atun
i a
estea se fa
 simultan sinu su

esiv.> subs(fz=x,x=sqrt(z)g,expr);x sin(z) + w> subs(fx=sqrt(Pi),z=2g,expr);2 sin(�) + wIn general trebuie expli
itat rezultatul unei substitutii.> eval("); wPentru a spe
i�
a un anumit operand dintr-o expresie se foloseste 
omandasubsop.> expr:=5^x; expr := 5x> op(expr); 5; x> subsop(1=t,expr); txIntr-o fun
tie operandul zero este numele fun
tiei:> ep:=
os(x); ep := 
os(x)118



> subsop(0=sin,ep); sin(x)Exemplul 5.17 - Conversia tipului unei expresii (
onvert)Se presupune 
a tipul unei expresii trebuie s
himbat. Consideram seria Taylor afun
tiei sinus:> f:=sin(x); f := sin(x)> t:=taylor(f,x=0);t := x� 16 x3 + 1120 x5 +O(x6)Ea este 
onvertita prin trun
hiere intr-un polinom.> p:=
onvert(t,polynom);p := x� 16 x3 + 1120 x5Urmatoarea 
onversie reprezinta polinomul 
a un text 
e poate � utilizat deexemplu 
a titlul gra�
ului:> p_txt:=
onvert(p,string);p txt := x � 1=6 � x^3 + 1=120 � x^5> plot(p, x=-4..4,title=p_txt);
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Comanda 
at 
on
ateneaza toate argumentele sale pentru a 
reea un nou sirde 
ara
tere.> ttl:=
at(
onvert(f,string),` si aproximarea in serie Taylor `,p_txt);ttl := sin(x ) si aproximarea in serie Taylor x � 1=6 � x^3 + 1=120 � x^5> plot([f,p℄,x=-4..4,title=ttl);
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sin(x) si aproximarea in serie Taylor x-1/6*x^3+1/120*x^5

O lista se poate 
onverti intr-o multime sau invers.> L:=f1,2,5,2,1g; L := f1; 2; 5g> S:=
onvert(L,set); S := f1; 2; 5g> 
onvert(S,list); [1; 2; 5℄Comanda 
onvert poate prelu
ra multe alte stru
turi matemati
e.5.4 Reguli de evaluareExemplul 5.18 - Nivele de evaluareCand se foloseste un nume sau un simbol, Maple V veri�
a da
a a
esta areatribuita o valoare. De 
ate ori va intalni numele respe
tiv, Maple V il va inlo
ui
u valoarea atribuita. Da
a valorii la randul ei ii este atribuita o alta valoare,Maple V va mai fa
e in
a o inlo
uire. 120



> a:=b; a := b> b:=
; b := 
> 
:=d; 
 := d> d:=3; d := 3> a; 3Se observa 
a Maple V relizeaza evaluarea 
ompleta de la ultimul nivel 
atreprimul. Cu ajutorul 
omenzii eval se poate 
ontrola nivelul de evaluare al uneiexpresii. Da
a apelam eval 
u un singur argument, evalarea va � totala.> eval(a); 3Da
a folosim si un al doilea argument in 
omanda eval, a
esta va arata panala 
e nivel sa �e fa
uta evaluarea primului argument.> eval(a,1); b> eval(a,2); 
> eval(b,3); 3Exemplul 5.19 - Evaluarea ultimului nume si a primului nivelEx
eptiile de la regula evaluarii totale sunt obie
tele stru
turate: tablouri, matri
isi pro
eduri.> a:=b; a := 
> b:=
; b := 
121



> 
:=array([[1,2℄,[3,4℄℄);
 := 264 1 23 4 375> a; 
Se observa 
a Maple V fa
e evaluarea 
ompleta pana la nivelul ultimului nume.Inlo
uire 
u valoarea ultimului nume nu se mai fa
e deoare stru
turile de datepot avea dimensiuni mari si a�sarea lor de �e
are data poate deveni in
omoda.Da
a se doreste totusi evaluarea 
ompleta, se poate apela 
omanda eval.> eval(a); 264 1 23 4 375> dif:=pro
(a,b) a-b; end;dif := pro
(a; b) a� b end> dif; dif> eval(dif); pro
(a; b) a� b endA
est mod de evaluare asupra variabilelor lo
ale se apli
a la primul nivel.Rezultatul evaluarii unei astfel de variabile este valoarea de la nivelul imediaturmator.> pro
edura:=pro
()> lo
al a,b,
;> a:=b;> b:=
;> 
:=4;> a;> end:> pro
edura(); b122



Exemplul 5.20 - Reguli spe
iale de evaluare (assigned, evaln, seq)A
este 
omenzi isi evalueaza argumentele pana 
and a
estora le sunt atribuitetot nume.> x:=y; x := y> y:=z; y := z> evaln(x); xComanda assigned veri�
a da
a unui nume ii este atribuita o valoare.> assigned(x); trueComanda seq este o 
omanda 
are 
reaza se
vente de expresii fara a-si evaluaparametrii. Astfel, 
hiar da
a unei varibile ii este atribuita o valoare �xa, seq opoate folosi 
a varibila 
ontor.> k:=12; k := 12> seq(k^2+k,k=1..3); 2; 6; 12> k; 12Comanda sum, insa, nu are un astfel de efe
t. De exemplu:> sum(k^2,k=1..3);Error, (in sum) summation variable previously assigned,se
ond argument evaluates to, 12 = 1 .. 3Exemplul 5.21 - Itarzierea evaluarii (
ara
terul ')Maple V permite folosirea 
ara
terului ' pentru a intarzia evaluarea unui nivel.Faptul 
a un nume este in
adrat de a
este 
ara
tere indi
a programului Maple V
a evaluarea numelui nu trebuie fa
uta la a
ea apelare.> k:=2; k := 2123



> k; 2> 'k'; kIn a
est mod putem rezolva problema aparuta in 
azul 
omenzii sum de maisus.> sum('k^2','k'=1..3); 14> k; 2Evaluarea 
ompleta a unei expresii in
adrade de ' elimina un nivel de in-
adrare.> a:=2; a := 2> ''a'+5'; 'a' + 5> "; a+ 5> "; 7In
adrarea unei expresii intre 
ara
tere ' intarzie evaluarea dar nu poate pre-veni simpli�
arile 
are sunt fa
ute inmod automat.> '2-2'; 0> 'x+2*y+z-2*y+3*z'; x+ 4 zStergerea efe
tului unei atribuiri 
atre un nume se poate astfel:> a:=10; a := 10124



> a; 10> a:='a'; a := a> a; aIn general pentru a sterge efe
tul unei atribuiri se foloseste 
omanda evaln.> k:=3; k := 3> a[k℄:=14; a3 := 14De notat 
a a[k℄ este vazut 
a a[k℄ si nu 
a a[3℄.> 'a[k℄'; ak> evaln(a[k℄); a3> a[k℄:=evaln(a[k℄); a3 := a3> a[k℄; a3Folosirea variabilelor in
adrate de ' 
a argumente de fun
tiiIn anumite 
azuri este foarte util sa putem da nume rezultatelor obtinute.Trebuie veri�
at, insa, 
a numele sa nu aiba o valoare deja atribuita.> divide(a^2-b^2,a-b,'
'); true> 
; a+ 2> 
:=2; 
 := 2125



> divide(a^2-4,a-2,
);Error, wrong number (or type) of parameters in fun
tion divideComenzile rem, quo, irem si iqou au un 
omportament asemanator.Exemplul 5.22 - Con
atenarea numelorOperatorul de 
on
atenare este 
ara
terul ".". In interiorul numelui format prin
on
atenare, a
est operator determina evaluarea a 
eea 
e se a
a la dreapta sa,fara a evalua 
eea 
e se a
a la stanga.> a.b; ab> a:=x; a := x> b:=2; b := 2> a.b; a2> 
:=3; 
 := 3> a.b.
; a23Programul Maple V nu evalueaza o 
on
atenare.> a:=x; a := x> b:=y+1; b := y + 1> nume:=a.b; nume := a:(y + 1)> y:=3; y := 3126



> nume; a4Se pot utiliza nume formate prin 
on
atenare si 
arora apoi sa le �e atribuitevalori.> k:=1; k := 1> x.k:=0; x1 := 0> sum('a.i'*x^i,i=0..8);a0 + a1 x+ a2 x2 + a3 x3 + a4 x4 + a5 x5 + a6 x6 + a7 x7 + a8 x8Da
a eliminam ' , Maple V va evalua a.i 
u ai.> sum(a.i*x^i,i=0..8);ai + ai x+ ai x2 + ai x3 + ai x4 + ai x5 + ai x6 + ai x7 + ai x85.5 Exer
itii propuse1. Sa se rezolve e
uatia: 3x+ 7 = 13;2. Sa se dezvolte polinoamele: a) (x+ a)(x+ 2 a)(x+ 3 a)(x+ 4 a);b) (a+ b� 
)(�a+ b+ 
)(a� b+ 
);3. Sa se grupeze in forma re
ursiva si apoi distributiva dupa ori
are douavariabile, expresiile:a) b 
 x+ a 
 y + a b z � x y z;,b) a b 
� a y z � b z x� 
 x y;4. Sa se fa
torizeze expresiile: a) (x3�y3) (x2�y2)(x2+y2) (x3+y3) ,b) a�ba+a b + b�
1+b 
 + 
�a1+
 a ;5. Sa se fa
torizeze polinomul x4 � 9, folosind optiunea RootOf ;6. Sa se rationalizeze expresiile: a) 2+p3p2+p2+p3 ,b) 2�p3p2�p2�p3 ;7. Sa se 
al
uleze: 1a+b�
 + 1a�b+
 + 1�a+b+
 ;8. Sa se simpli�
e expresia: 1+
os(2x)2 + sin(2x) sin(x)2 
os(x) ;9. Sa se simpli�
e expresia: a4 b3 
2 d+a b4 
3 d2+a2 b 
4 d3+a3 b2 
 d4, tinand
ont 
a a b 
 d = 3;10. Sa se 
al
uleze x4 � y4 + x2 � y2 � x+ y, stiind 
a x� y = 3;11. Sa se 
al
uleze valorile fun
tiei sin(x)3 + 
os(x)4 + 5 sin(x) 
os(x) pemultimea: f0; �6 ; �4 ; �3 ; �2 ; 3 �4 ; �; 5�4 ; 3�2 g, folosind o singura linie de 
omanda;127



12. Din lista valorilor fun
tiei de mai sus sa se sele
teze 
u ajutorul 
omenziisele
t elementele pozitive.;13. Sa se genereze doua liste de 
ate 7 elemente, sa se 
ombine a
este liste sisa se reprezinte gra�
 lista de pere
hi obtinuta;14. Se da lista: [a; 
; 23; 45; d
; 6; 4; 2; t℄. Sa se sorteze a
easta lista astfelin
at sa se obtina: [a; 
; d
; t; 2; 4; 6; 23; 45℄.15. Sa se traseze gra�
ul X=f(Y), unde:X := [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23℄,Y := [8; 28; 56; 70; 56; 28; 8; 1; 0℄;16. Sa se determine maximul reuniunii multimilor:list1 = [1; 67; 15; 24; 5; 7; �34; 24; 6; 42; 6; 1; 4; 5℄,list2 = [1; 0; 43; 17; 52; 7; �87; 45; 35; 42; 6; 78; 2; 6; 12; 4; 45℄;17. Sa se demonstreze egalitatile:a) a2(a�b) (a�
) + b2(b�
) (b�a) + 
2(
�a) (
�b) = 1;b) 2 (tg2)(a2 )+1+(tg4)(a2 )[1+(tg2)(a2 )℄2 = 1.18. Simpli�
ati expresia: expr := ln(e
os(x)).19. Rezolvati e
uatia: mx2 + 2 (m � 1)x + m � 1 = 0 in 
are m este unparametru real.
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6 Exemple de utilizare pentru rezolvareaproblemelor matemati
eMaple V poate asista utilizatorul in prezentarea si rezolvarea diferitelor problemede matemati
a. Prima parte a a
estui 
apitol des
rie si analizeaza 
on
epteelementare de analiza matemati
a (folosind 
omenzile pa
hetului student) 
umsunt derivata si integrala. A doua parte a 
apitolului trateaza rezolvarea e
uatiilordiferentiale ordinare iar a treia parte se refera la e
uatii 
u derivate partiale.6.1 Cal
ule introdu
toriiA
est paragraf 
ontine exemple referitoare la rezolvarea unor probleme simple deanaliza, 
um sunt derivata si integrala unei fun
tii, dezvoltarea in serie Taylor si
al
ulul unor derivate partiale.Exemplul 6.1 - Derivata unei fun
tiiA
easta se
tiune ilustreaza semni�
atia gra�
a a derivatei si modul in 
are se potgasi pun
tele de in
exiune ale unei fun
tii.Ne propunem sa determinam derivata fun
tiei f : x -> esin(x) evaluata inpun
tul x0 = 1.> f:=x->exp(sin(x)); f := x! esin(x)> x0:=1; x0 := 1Fie p0 si p1 doua pun
te pe gra�
ul fun
tiei f.> p0:=[x0,f(x0)℄; p0 := [1; esin(1)℄> p1:=[x0+h,f(x0+h)℄;p1 := [1 + h; esin(1+h)℄Panta se
antei 
e tre
e prin pun
tele p0 si p1 se poate gasi 
u 
omanda slope
ontinuta in pa
hetul student.> with(student):> m:=slope(p0,p1); m := �esin(1) � esin(1+h)h129



Da
a h = 1, panta este:> subs(h=1,m); �esin(1) + esin(2)Comanda evalf ne da o aproximare in virgula mobila a pantei.> evalf("); :162800903Cand h tinde 
atre 0 :> h_values:=[seq(1/i^2,i=1..20)℄;h values :=[1; 14 ; 19 ; 116 ; 125 ; 136 ; 149 ; 164 ; 181 ; 1100 ; 1121 ; 1144 ; 1169 ; 1196 ; 1225 ; 1256 ; 1289 ; 1324 ; 1361 ; 1400 ℄panta ia urmatoarele valori:> seq(evalf(m),h=h_values);:162800903; 1:053234750; 1:17430578; 1:21091762; 1:22680697; 1:23515485;1:2400915; 1:2432565; 1:2454086; 1:2469391; 1:2480669; 1:2489216; 1:2495855;1:2501111; 1:2505343; 1:2508805; 1:2511671; 1:2514069; 1:2516098; 1:2517828Se
anta are urmatoarea e
uatie:> y-p0[2℄=m*(x-p0[1℄);y � esin(1) = �(esin(1) � esin(1+h)) (x� 1)hComanda isolate extrage variabila independenta y.> isolate(",y);y = �(esin(1) � esin(1+h)) (x� 1)h + esin(1)> se
ant:=unapply(rhs("),x);se
ant := x! �(esin(1) � esin(1+h)) (x� 1)h + esin(1)
130



A
um pot � desenate fun
tia si se
anta pe a
elasi gra�
 pentru diferite valoriale lui h.> S:=seq(plot([f(x),se
ant(x)℄, x=0..4,> view=[0..4, 0..4℄,> title=
onvert(evalf(m),string) ),> h=h_values):Comanda display poate a�sa desenele in se
vente asemanatoare unei ani-matii.> with(plots):> display(S,insequen
e=true,view=[0..4, 0..4℄);La limita 
ind h tinde la 0 panta devine:> Limit(m,h=0); limh!0 � esin(1) � esin(1+h)hValoarea limitei este :> value("); esin(1) 
os(1)Raspunsul este 
hiar valoarea derivatei fun
tiei f. Pentru a vedea a
esta sederiveaza fun
tia f.> diff(f(x),x); 
os(x) esin(x)Se de�neste fun
tia f1 
a �ind prima derivata a fun
tiei f.> f1:=unapply(",x); f1 := x! 
os(x) esin(x)Se poate vedea 
a f1(x0) are valoarea limitei 
al
ulata anterior.> f1(x0); esin(1) 
os(1)Derivata a doua are expresia:> diff(f(x),x,x);�sin(x) esin(x) + 
os(x)2 esin(x)131



Se de�neste fun
tia f2 
a �ind derivata a doua a fun
tiei f.> f2:=unapply(",x);f2 := x!�sin(x) esin(x) + 
os(x)2 esin(x)> plot([f(x),f1(x),f2(x)℄,x=0..10);
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ul lui f are un pun
t de in
exiune a
olo unde derivata a doua isi s
himbasemnul.> sol:=fsolve(f2(x)=0,x)g;sol := 8<:� ar
tan0BB�2 12 p5 � 12q�2 + 2p51CCA + �; ar
tan(�12 � 12 p5; �12 q�2� 2p5); ar
tan0BB�2 12 p5 � 12q�2 + 2p51CCA ;ar
tan(�12 � 12 p5; 12 q�2 � 2p5)9=;Doua dintre a
este solutii sunt 
omplexe.> evalf(sol);f�1:570796327 � 1:061275062 I; �1:570796327 + 1:061275062 I; :6662394325;2:475353222g 132



In a
est exemplu ne intereseaza numai solutiile reale. Se poate folosi 
omandasele
t pentru sele
tarea numerelor reale din multimea de solutii.> infl:=sele
t(type,sol,real
ons);in
 := 8>><>>:�ar
tan0BB�2 12 p5� 12q�2 + 2p51CCA+ �; ar
tan0BB�2 12 p5 � 12q�2 + 2p51CCA9>>=>>;> evalf(infl); f:6662394325; 2:475353222gSe poate vedea din gra�
 
a f2 isi modi�
a semnul la a
este valori.Setul de pun
te de in
exiune are 
oordonatele:>fseq([x,f(x)℄,x=infl)g;8><>:2666664�ar
tan0BB�2 12 p5� 12q�2 + 2p51CCA+ �; e0�2 1=2p5�1=2p�2+2p5q1+4 (1=2p5�1=2)2�2+2p5 1A3777775 ;2666664ar
tan0BB�2 12 p5 � 12q�2 + 2p51CCA ; e0�2 1=2p5�1=2p�2+2p5q1+4 (1=2p5�1=2)2�2+2p5 1A37777759>=>;> evalf(");f[2:475353222; 1:855276958℄; [:6662394325; 1:855276958℄gExemplul 6.2 - Seria Taylor a unei fun
tiiIn a
est exer
itiu se va studia eroarea aproximarii Taylor a fun
tiei f(x) in jurulpun
tului a.> restart;Expresia seriei Taylor a unei fun
tii poate � obtinuta 
u 
omanda taylor.> taylor(f(x),x=a);f(a) + D(f)(a) (x� a) + 12 (D(2))(f)(a) (x� a)2 + 16 (D(3))(f)(a) (x� a)3 + 124 (D(4))(f)(a)(x� a)4 + 1120 (D(5))(f)(a) (x� a)5 +O((x� a)6)133



A
easta expresie poate � folosita pentru a aproxima o fun
tie in jurul unuipun
t, de exemplu x = a.> f:=x->exp(sin(x)); f := x! esin(x)> a:=Pi; a := �> taylor(f(x),x=a);1 � (x� �) + 12 (x� �)2 � 18 (x� �)4 + 115 (x� �)5 +O((x� �)6)Pentru a trasa gra�
 aproximarea Taylor a
easta trebuie transformata dintr-oserie intr-un polinom.> poly:=
onvert(",polynom);poly := 1� x+ � + 12 (x� �)2 � 18 (x� �)4 + 115 (x� �)5> plot([f(x),poly℄,x=0..10,view=[0..10, 0..3℄);
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xA 6-a derivata a fun
tiei f are expresia:> diff(f(x),x$6);�sin(x) esin(x) + 16 
os(x)2 esin(x) � 15 sin(x)2 esin(x) + 75 sin(x) 
os(x)2 esin(x)� 20 
os(x)4 esin(x) � 15 sin(x)3 esin(x) + 45 sin(x)2 
os(x)2 esin(x) � 15 sin(x) 
os(x)4 esin(x)+ 
os(x)6 esin(x) 134



Se de�neste fun
tia f6 
a �ind a
easta derivata.> f6:=unapply(",x);f6 := x! �sin(x) esin(x) + 16 
os(x)2 esin(x) � 15 sin(x)2 esin(x) + 75 sin(x) 
os(x)2 esin(x)� 20 
os(x)4 esin(x) � 15 sin(x)3 esin(x) + 45 sin(x)2 
os(x)2 esin(x) � 15 sin(x) 
os(x)4 esin(x)+ 
os(x)6 esin(x)Eroarea aproximarii prin seria Taylor trun
hiata la sase termeni este:> err:=1/6! * f6(xi) * (x-a)^6;err := 1720(�sin(�) esin(�) + 16 
os(�)2 esin(�) � 15 sin(�)2 esin(�) + 75 sin(�) 
os(�)2 esin(�)� 20 
os(�)4 esin(�) � 15 sin(�)3 esin(�) + 45 sin(�)2 
os(�)2 esin(�) � 15 sin(�) 
os(�)4 esin(�)+ 
os(�)6 esin(�))(x� �)6> plot3d(abs(err),x=2..4,xi=2..4,> style=pat
h,axes=boxed);
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Pentru a evalua eroarea se va efe
tua o analiza a variatiei err pentru x 
uprinsintre 2 si 4 si x 
uprins intre a si x.> with(plots):with(plottools):> display (
urve([[2,2℄,[2,a℄,[4,a℄,[4,4℄,[2,2℄℄),> labels=[x,xi℄); 135
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xGra�
ul reprezinta 
ele doua regiuni triunghiulare 
are satisfa
 
ele doua 
on-ditii 
e de�nes
 domeniul de analiza a erorii.Derivatele partiale ale err ajuta la gasirea extremelor lui err in interiorul 
elordoua regiuni.Cele doua derivate partiale pentru err sunt:> err_x:=diff(err, x);err x := 1120(�sin(�) esin(�) + 16 
os(�)2 esin(�) � 15 sin(�)2 esin(�)+ 75 sin(�) 
os(�)2 esin(�) � 20 
os(�)4 esin(�) � 15 sin(�)3 esin(�) + 45 sin(�)2 
os(�)2 esin(�)� 15 sin(�) 
os(�)4 esin(�) + 
os(�)6 esin(�))(x� �)5> err_xi:=diff(err, xi);err xi := 1720(�
os(�) esin(�) � 63 sin(�) 
os(�) esin(�) + 91 
os(�)3 esin(�)� 210 sin(�)2 
os(�) esin(�) + 245 sin(�) 
os(�)3 esin(�) � 35 
os(�)5 esin(�)� 105 sin(�)3 
os(�) esin(�) + 105 sin(�)2 
os(�)3 esin(�) � 21 sin(�) 
os(�)5 esin(�)+ 
os(�)7 esin(�))(x� �)6Cele doua derivate se anuleaza in pun
tele 
riti
e:> sol:=solve( ferr_x=0, err_xi=0g, fx, xig );sol := f� = �; x = �g136



Se 
onstata 
a eroarea este nula in pun
tele 
riti
e gasite.> subs(sol, err); 0Este ne
esara 
ole
tarea valorilor 
riti
e intr-o multime:> 
riti
al:=f"g; 
riti
al := f0gDerivata partiala err xi este nula intr-un pun
t 
riti
 la ambele margini x =2 si x = 4.> sol:=fsolve( err_xi=0, xi ) g;sol := f12 �; ar
tan(RootOf(�56 � 161 Z + 129 Z 2 + 308 Z 3 + 137 Z 4 + 21 Z 5 + Z 6);RootOf( Z 2 +RootOf(�56 � 161 Z + 129 Z 2 + 308 Z 3 + 137 Z 4 + 21 Z 5 + Z 6)2 � 1))gNe intereseaza doar solutiile reale.> sele
t( type, sol, real
ons );f12 �gSolutia va � veri�
ata prin trasarea gra�
ului fun
tiei.> plot(subs(x=2, err_xi), xi=2..4);
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Se pare 
a exista 2 solutii pentru err xi=0 intre 2 si 4, dar solve nu a gasitni
iuna, p/2 �ind mai mi
 de
at 2. In 
onse
inta trebuie folosita o metodanumeri
a.Da
a x=2x solutia va � 
autata intre 2 si a.> sol:=fsolve( subs(x=2, err_xi), xi, 2..a);sol := 2:446729125In a
est pun
t eroarea este:> subs( x=2, xi=sol, err);1720(�sin(2:446729125)%1 + 16 
os(2:446729125)2 %1� 15 sin(2:446729125)2 %1+ 75 sin(2:446729125) 
os(2:446729125)2 %1 � 20 
os(2:446729125)4 %1� 15 sin(2:446729125)3 %1 + 45 sin(2:446729125)2 
os(2:446729125)2 %1� 15 sin(2:446729125) 
os(2:446729125)4 %1 + 
os(2:446729125)6 %1)(2� �)6%1 := esin(2:446729125)> eval("); :07333000221 (2 � �)6A
easta valoare se adauga setului de valori 
riti
e.> 
riti
al:=
riti
al union f"g;
riti
al := f0; :07333000221 (2 � �)6gDa
a x = 4x solutia se 
auta intre a si 4.> sol:=fsolve( subs(x=4, err_xi), xi, a..4);sol := 3:467295314In a
est pun
t eroarea este:> subs( x=4, xi=sol, err);1720(�sin(3:467295314)%1 + 16 
os(3:467295314)2 %1� 15 sin(3:467295314)2 %1+ 75 sin(3:467295314) 
os(3:467295314)2 %1 � 20 
os(3:467295314)4 %1� 15 sin(3:467295314)3 %1 + 45 sin(3:467295314)2 
os(3:467295314)2 %1� 15 sin(3:467295314) 
os(3:467295314)4 %1 + 
os(3:467295314)6 %1)(4� �)6%1 := esin(3:467295314)> 
riti
al:=
riti
al union f"g;
riti
al := f0; :07333000221 (2 � �)6; �:01542298121 (4 � �)6g138



Pentru x = 6 eroarea este:> B:=subs(xi=a,err);B := 1720(�sin(�) esin(�) + 16 
os(�)2 esin(�) � 15 sin(�)2 esin(�) + 75 sin(�) 
os(�)2 esin(�)� 20 
os(�)4 esin(�) � 15 sin(�)3 esin(�) + 45 sin(�)2 
os(�)2 esin(�)� 15 sin(�) 
os(�)4 esin(�) + 
os(�)6 esin(�))(x� �)6Derivata B1 a lui B este 0 intr-un pun
t 
riti
.> B1:=diff(B,x); B1 := � 140 (x� �)5> sol:=fsolve(B1=0,x)g; sol := f�gIn a
est pun
t 
riti
 eroarea este:> subs(x=sol[1℄,B); 0> 
riti
al:=
riti
al union f"g;Pentru x = x eroarea este:
riti
al := f0; :07333000221 (2 � �)6; �:01542298121 (4 � �)6g> B:=subs(xi=x,err);Trebuie gasit pun
tul in 
are derivata se anuleaza.B := 1720(�sin(x) esin(x) + 16 
os(x)2 esin(x) � 15 sin(x)2 esin(x) + 75 sin(x) 
os(x)2 esin(x)� 20 
os(x)4 esin(x) � 15 sin(x)3 esin(x) + 45 sin(x)2 
os(x)2 esin(x) � 15 sin(x) 
os(x)4 esin(x)+ 
os(x)6 esin(x))(x� �)6> B1:=diff(B,x);B1 := 1720(�
os(x) esin(x) � 63 sin(x) 
os(x) esin(x) + 91 
os(x)3 esin(x)� 210 sin(x)2 
os(x) esin(x) + 245 sin(x) 
os(x)3 esin(x) � 35 
os(x)5 esin(x)� 105 sin(x)3 
os(x) esin(x) + 105 sin(x)2 
os(x)3 esin(x) � 21 sin(x) 
os(x)5 esin(x)+ 
os(x)7 esin(x))(x� �)6 + 1120(�sin(x) esin(x) + 16 
os(x)2 esin(x) � 15 sin(x)2 esin(x)+ 75 sin(x) 
os(x)2 esin(x) � 20 
os(x)4 esin(x) � 15 sin(x)3 esin(x) + 45 sin(x)2 
os(x)2 esin(x)139



� 15 sin(x) 
os(x)4 esin(x) + 
os(x)6 esin(x))(x� �)5> sol:=fsolve(B1=0,x)g; sol := f�gSe veri�
a solutia prin efe
tuarea gra�
ului:> plot(B1,x=2..4);
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xGra�
ul fun
tiei B1 indi
a o solutie intre 2.1 si 2.3 dar solve nu o poate gasi,de
i trebuie apelat din nou la o metoda numeri
a.> fsolve(B1=0,x,2.1..2.3);2:180293062Solutia numeri
a gasita se adauga la setul de solutii simboli
e.> sol:=sol union f"g;sol := f�; 2:180293062gmUrmatorul set de valori este reprezentat de erorile extreme pentru x =x.>fseq(B,x=sol)g;f0; :04005698602 (2:180293062 � �)6g> 
riti
al:=
riti
al union ";
riti
al :=f0; :07333000221 (2 � �)6; :04005698602 (2:180293062 � �)6; �:01542298121 (4 � �)6g140



Se 
ompleteaza din nou setul de valori 
riti
e.> 
riti
al:=
riti
al union fsubs(xi=2,x=4,err),subs(xi=2,x=2,err),subs(xi=4,x=2,err),subs(xi=4,x =4,err)g;
riti
al := f0; 1720(�sin(4) esin(4) + 16 
os(4)2 esin(4) � 15 sin(4)2 esin(4)+ 75 sin(4) 
os(4)2 esin(4) � 20 
os(4)4 esin(4) � 15 sin(4)3 esin(4) + 45 sin(4)2 
os(4)2 esin(4)� 15 sin(4) 
os(4)4 esin(4) + 
os(4)6 esin(4))(4� �)6; :07333000221 (2 � �)6;:04005698602 (2:180293062 � �)6; 1720 (�sin(2) esin(2) + 16 
os(2)2 esin(2)� 15 sin(2)2 esin(2) + 75 sin(2) 
os(2)2 esin(2) � 20 
os(2)4 esin(2) � 15 sin(2)3 esin(2)+ 45 sin(2)2 
os(2)2 esin(2) � 15 sin(2) 
os(2)4 esin(2) + 
os(2)6 esin(2))(4 � �)6; 1720(�sin(2) esin(2) + 16 
os(2)2 esin(2) � 15 sin(2)2 esin(2) + 75 sin(2) 
os(2)2 esin(2)� 20 
os(2)4 esin(2) � 15 sin(2)3 esin(2) + 45 sin(2)2 
os(2)2 esin(2) � 15 sin(2) 
os(2)4 esin(2)+ 
os(2)6 esin(2))(2� �)6; 1720(�sin(4) esin(4) + 16 
os(4)2 esin(4) � 15 sin(4)2 esin(4)+ 75 sin(4) 
os(4)2 esin(4) � 20 
os(4)4 esin(4) � 15 sin(4)3 esin(4) + 45 sin(4)2 
os(4)2 esin(4)� 15 sin(4) 
os(4)4 esin(4) + 
os(4)6 esin(4))(2� �)6; �:01542298121 (4 � �)6gIn �nal trebuie gasita valoarea maxima absoluta a erorii 
orespunzator pun
telor
riti
e. Se foloseste in a
est s
op 
omanda abs.> map(abs,
riti
al);f0; :07333000221 (2 � �)6;� 1720(�sin(2) esin(2) + 16 
os(2)2 esin(2) � 15 sin(2)2 esin(2)+ 75 sin(2) 
os(2)2 esin(2) � 20 
os(2)4 esin(2) � 15 sin(2)3 esin(2) + 45 sin(2)2 
os(2)2 esin(2)� 15 sin(2) 
os(2)4 esin(2) + 
os(2)6 esin(2))(4� �)6;� 1720(�sin(2) esin(2)+ 16 
os(2)2 esin(2) � 15 sin(2)2 esin(2) + 75 sin(2) 
os(2)2 esin(2) � 20 
os(2)4 esin(2)� 15 sin(2)3 esin(2) + 45 sin(2)2 
os(2)2 esin(2) � 15 sin(2) 
os(2)4 esin(2) + 
os(2)6 esin(2))(2� �)6;� 1720(�sin(4) esin(4) + 16 
os(4)2 esin(4) � 15 sin(4)2 esin(4)+ 75 sin(4) 
os(4)2 esin(4) � 20 
os(4)4 esin(4) � 15 sin(4)3 esin(4) + 45 sin(4)2 
os(4)2 esin(4)� 15 sin(4) 
os(4)4 esin(4) + 
os(4)6 esin(4))(2� �)6; :01542298121 (4 � �)6;:04005698602 (2:180293062 � �)6;� 1720(�sin(4) esin(4) + 16 
os(4)2 esin(4)� 15 sin(4)2 esin(4) + 75 sin(4) 
os(4)2 esin(4) � 20 
os(4)4 esin(4) � 15 sin(4)3 esin(4)+ 45 sin(4)2 
os(4)2 esin(4) � 15 sin(4) 
os(4)4 esin(4) + 
os(4)6 esin(4))(4 � �)6g141



Apoi se gaseste elementul maxim. Comandamax 
ere o se
venta de numere,de
i se va folosi 
omanda op pentru a transforma setul de valori intr-o se
ventade numere.> max_error := max(op("));max error := :07333000221 (2 � �)6> evalf(max_error); :1623112756Se poate trasa gra�
ul fun
tiei f, al aproximatiei Taylor si o pere
he de 
urbe
e indi
a banda de eroare.> plot([f(x),poly,f(x)+max_error,f(x)-max_error ℄,> x=2..4,> 
olor=[red,blue,brown,brown℄);
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xDesenul arata 
a eroarea reala se a
a intre marginile estimate.Exemplul 6.3 - Evaluarea unei integrale de�niteIntegrala unei fun
tii reprezinta aria suprafetei 
uprinsa intre axa x si gra�-
ul fun
tiei. De�nitia Riemann a integralei se bazeaza pe aproximarea a
esteisuprafete 
u o multime de dreptunghiuri.> f :=x-> 1/2 + sin(x);f := x! 12 + sin(x)142



Utilizand 
omanda leftbox din pa
hetul student se va desena gra�
ul fun
-tiei f si sase dreptunghiuri 
are aproximeaza suprafata 
orespunzatoare integralei.Inaltimea �e
arui dreptunghi are valoarea lui f evaluata in 
oltul din stanga drep-tunghiului.> with(student):> leftbox(f(x),x=0..10,6);
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xComanda leftsum 
al
uleaza aria totala a dreptunghiurilor.> leftsum(f(x),x=0..10,6);53  5Xi=0 (12 + sin(53 i))!> evalf("); 6:845601766Aproximarea integralei este 
u atat mai buna 
u 
at se foloses
 mai multedreptunghiuri.> boxes:=[seq(i^2,i=3..14)℄;boxes := [9; 16; 25; 36; 49; 64; 81; 100; 121; 144; 169; 196℄Pentru �e
are numar din lista de mai sus se 
al
uleaza valoarea 
u leftsum.> seq(evalf(leftsum(f(x),x=0..10,n)),n=boxes);6:948089404; 6:948819106; 6:923289160; 6:902789476; 6:888196449; 6:877830055;6:870316621; 6:864739770; 6:860504862; 6:857222009; 6:854630207; 6:852550663143



> S:=seq(leftbox(f(x),x=0..10,n,> title=
onvert(evalf(leftsum(f(x),x=0..10,n)),> string)),n=boxes):> with(plots):> display(S,insequen
e=true);Pe masura 
e numarul dreptunghiurilor devine din 
e in 
e mai mare sumaariilor lor se apropie de valoarea integralei iar la limita se obtine integrala de�nita.> Int(f(x),x=0..10); Z 100 12 + sin(x) dxValoarea integralei este:> value("); 6 � 
os(10)> evalf("); 6:839071529Integrala nede�nita a lui f este:> Int(f(x),x); Z 12 + sin(x) dx> value("); 12 x� 
os(x)Se de�neste fun
tia F 
a �ind primitiva lui f.> F:=unapply(",x); F := x! 12 x� 
os(x)Se alege 
onstanta de integrare astfel in
at F(0)=0.> F(x)-F(0); 12 x� 
os(x) + 1144



> F:=unapply(",x);F := x! 12 x� 
os(x) + 1Da
a se traseaza gra�
ul lui F alaturi de gra�
ul realizat 
u leftbox seobserva 
a F 
reste mai repede atun
i 
and dreptunghiul 
orespondent este maimare.> display([plot(F(x),x=0..10,
olor=blue),> leftbox(f(x),x=0..10,14)℄);
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xExemplul 6.4 - Derivate partiale mixteA
est exemplu des
rie folosirea operatorului de derivare partiala D si 
ontine unexemplu de fun
tie ale 
arei derivate partiale mixte nu sunt egale.Se 
onsidera urmatoarea fun
tie:> f:=(x,y)->x * y * (x^2-y^2)/(x^2+y^2);f := (x; y)! x y (x2 � y2)x2 + y2Fun
tia nu este de�nita in ( 0, 0).> f(0,0);Error, (in f) division by zero 145



In 
oordonate polare ( x, y ) = ( r
osq, rsintq ) fun
tia are expresia:> f(r*
os(theta),r*sin(theta));r2 
os(�) sin(�) (r2 
os(�)2 � r2 sin(�)2)r2 
os(�)2 + r2 sin(�)2Cand r tinde la 0 se 
onstata 
a si valoarea fun
tiei tinde la 0.> Limit(",r=0);limr!0 r2 
os(�) sin(�) (r2 
os(�)2 � r2 sin(�)2)r2 
os(�)2 + r2 sin(�)20> value("); 0Din a
est motiv vom extinde f prin 
ontinuitate 
onsiderand 
a f(0, 0) = 0.> f(0,0):=0; f(0; 0) := 0Gra�
ul fun
tiei f se obtine folosind 
omanda plot3d.> plot3d(f,-3..3,-3..3,style=pat
h);
> fx:=D[1℄(f);fx := (x; y)! y (x2 � y2)x2 + y2 + 2 x2 yx2 + y2 � 2 x2 y (x2 � y2)(x2 + y2)2146



Din nou expresia nu este de�nita in origine.> fx(0,0);Error, (in fx) division by zeroIn 
onse
inta se va folosi de�nitia derivatei.> fx(0,0):=limit((f(h,0)-f(0,0))/h,h=0);fx(0; 0) := 0In 
oordonate polare ( x, y ) = ( r
osq, rsintq ) expresia derivatei fx este:> fx(r*
os(theta),r*sin(theta));r sin(�) (r2 
os(�)2 � r2 sin(�)2)r2 
os(�)2 + r2 sin(�)2 + 2 r3 
os(�)2 sin(�)r2 
os(�)2 + r2 sin(�)2� 2 r3 
os(�)2 sin(�) (r2 
os(�)2 � r2 sin(�)2)(r2 
os(�)2 + r2 sin(�)2)2> 
ombine("); 34 r sin(3 �) � 14 r sin(5 �)Cand distanta r de la (x,y) la (0,0) tinde 
atre 0 atun
i si diferenta jfx(x,y)-fx(0,0)j tinde 
atre 0.> Limit(abs( " -fx(0,0)),r=0);limr!0 ����34 r sin(3 �) � 14 r sin(5 �)����> value("); 0De
i fx este 
ontinua in ( 0, 0 ).Se pro
edeaza analog si in 
azul 
elei de-a doua variabile.> fy:=D[2℄(f);fy := (x; y)! x (x2 � y2)x2 + y2 � 2 x y2x2 + y2 � 2 x y2 (x2 � y2)(x2 + y2)2> fy(0,0):=limit((f(0,k)-f(0,0))/k,k=0);fy(0; 0) := 0147



Derivata a doua mixta a fun
tiei f este:> fxy:=D[1,2℄(f);fxy :=(x; y)! x2 � y2x2 + y2 + 2 x2x2 + y2 � 2 x2 (x2 � y2)(x2 + y2)2 � 2 y2x2 + y2 � 2 y2 (x2 � y2)(x2 + y2)2 + 8 x2 y2 (x2 � y2)(x2 + y2)3Formula nu este valabila pentru ( 0, 0 ).> fxy(0,0);Error, (in fxy) division by zeroFolosind de�nitia derivatei se obtine:> Limit((fx(0,k)-fx(0,0))/k,k=0);limk!0 � 1> fxy(0,0):=value("); fxy(0; 0) := �1Cealalta derivata de ordinul 2 mixta este:> fyx:=D[2,1℄(f);fyx :=(x; y)! x2 � y2x2 + y2 + 2 x2x2 + y2 � 2 x2 (x2 � y2)(x2 + y2)2 � 2 y2x2 + y2 � 2 y2 (x2 � y2)(x2 + y2)2 + 8 x2 y2 (x2 � y2)(x2 + y2)3In ( 0, 0 ) derivata de�nita 
a limita este:> Limit((fy(h,0)-fy(0,0))/h, h=0);limh!0 1> fyx(0,0):=value("); fyx(0; 0) := 1Se observa 
a 
ele doua deriavate mixte fxy si fyx sunt diferite in pun
tul (0, 0 ).> fxy(0,0)<>fyx(0,0); �1 6= 1> evalb("); true148



Derivatele partiale mixte sunt egale doar da
a sunt 
ontinue. Din gra�
ulfun
tiei fxy se observa 
a a
easta nu este 
ontinua in ( 0, 0 ).> plot3d(fxy,-3..3,-3..3,style=pat
h);
6.2 E
uatii diferentiale ordinareExemplul 6.5 - Rezolvarea e
uatiilor diferentiale ordinareMaple V ofera un un set variat de metode pentru manipularea, rezolvarea sireprezentarea solutiilor e
uatiilor diferentiale ordinare si sistemelor de e
uatiidiferentiale.Cea mai folosita 
omanda pentru a
area solutiilor e
uatiilor diferentiale or-dinare 
u Maple V este dsolve. Sintaxa de baza a 
omenzii dsolve este:dsolve(eqns, vars),unde eqns reprezinta multimea de e
uatii diferentiale reunita 
u 
ea a 
ondi-tiilor initiale iar vars este multimea de variabile dependente (fun
tii solutie) fatade 
are se rezolva e
uatiile.> eq:=diff(v(t),t)+2*t=0;eq := ( ��t v(t)) + 2 t = 0> ini:=v(1)=5; ini := v(1) = 5149



> dsolve(feq,inig,fv(t)g);v(t) = �t2 + 6Da
a se omit unele dintre 
onditiile initiale sau toate, dsolve va returna osolutia 
ontinand 
onstante arbitrare de integrare C1, C2, ...> eq:=diff(y(x),x$2)-y(x)=1;eq := ( �2�x2 y(x))� y(x) = 1> dsolve(feqg,fy(x)g);y(x) = �1 + C1 ex + C2 e(�x)Pentru spe
i�
area 
onditiilor initiale se va folosi 
ostru
tia: D(f
n)(var value)= value sau (D��n)(f
n)(var value) = value, in 
are f
n este numele fun
tiei,n este ordinul derivatei, var value este valoarea variabilei independente iar valueeste valoarea 
onditiei.> de1:= diff(y(t),t$2)+5*diff(y(t),t)+6*y(t)=0;de1 := ( �2�t2 y(t)) + 5 ( ��t y(t)) + 6 y(t) = 0> ini:=y(0)=0,D(y)(0)=1;ini := y(0) = 0; D(y)(0) = 1> dsolve(fde1,inig,fy(t)g);y(t) = e(�2 t) � e(�3 t)Maple V returneaza uneori solutia e
uatiei diferentiale in forma impli
ita.> de2:=t*diff(y(t),t)=y(t)*ln(t*y(t))-y(t);de2 := t ( ��t y(t)) = y(t) ln(t y(t))� y(t)> dsolve(fde2g,fy(t)g);t = C1 ln(t) + C1 ln(y(t))Folosirea optiunii expli
it = true indi
a programului sa 
aute o solutieexpli
ita.> dsolve(fde2g,fy(t)g,expli
it = true);y(t) = e( t� C1 ln(t)C1 )150



Exemplul 6.6 - Rezolvarea e
uatiilor diferentiale ordinare 
u ajutorultransformatei Lapla
eApli
area transformatei Lapla
e redu
e de 
ele mai multe ori 
omplexitateaproblemei. Astfel e
uatiile diferentiale sunt transformate in e
uatii algebri
e 
aresunt mult mai usor de rezolvat. Di�
ultatea apare la transformarea e
uatiei indomeniul variabilei Lapla
e si la transformarea inversa a solutiei.Se 
onsidera urmatoarea problema din dinami
a 
lasi
a: doua 
orpuri demase m si am sunt in repaus pe o sina fara fre
are si sunt legate 
u un ar
 avand
onstanta de elasti
itate k. Care sunt traie
toriile 
elor doua 
orpuri, da
a primuleste supus unei forte unitare u(t) la momentul t=1 ?Mai intai se s
rie sistemul de e
uatii 
are guverneaza sistemul de 
orpuri.Conform legii a doua a lui Newton produsul dintre masa m si a

eleratie trebuiesa �e egal 
u suma fortelor apli
ate �e
arui 
orp.> eqn1:=alpha*m*diff(x[1℄(t),t$2)=> k*(x[2℄(t)-x[1℄(t))+u(t);eqn1 := �m ( �2�t2 x1(t)) = k (x2(t)� x1(t)) + u(t)> eqn2:=m*diff(x[2℄(t),t$2)=k*(x[1℄(t)-x[2℄(t)) ;eqn2 := m ( �2�t2 x2(t)) = k (x1(t)� x2(t))La t=1 se apli
a o forta unitara.> u:=t->Heaviside(t-1);u := t! Heaviside(t� 1)La t = 0 ambele 
orpuri sunt in repaus.> ini:=x[1℄(0)=2, D(x[1℄)(0)=0,> x[2℄(0)=0, D(x[2℄)(0)=0;ini := x1(0) = 2; D(x1)(0) = 0; x2(0) = 0; D(x2)(0) = 0Se rezolva problema folosind transformata Lapla
e prin spe
i�
area optiuniimethod=lapla
e.> dsolve( feqn1, eqn2, inig, fx[1℄(t), x[2℄(t)g, method=lapla
e);8<:x1(t) = Heaviside(t� 1)k (� + 1) � Heaviside(t� 1) 
os(sk (� + 1)�m (t� 1))k (�+ 1) + k 0��Heaviside(t� 1)�mk2 (� + 1)2 + 12 Heaviside(t� 1) t2k (�+ 1) � Heaviside(t� 1) tk (�+ 1) + 12 Heaviside(t� 1)k (� + 1)151



+ Heaviside(t� 1)�m 
os(sk (�+ 1)�m (t� 1))k2 (� + 1)2 1A.m+ 2 
os(sk (�+ 1)�m t)+ 2� k 0BBBB� 1k (� + 1) � 
os(sk (�+ 1)�m t)k (�+ 1) 1CCCCA ; x2(t) = k 0�� Heaviside(t� 1)�mk2 (�+ 1)2+ 12 Heaviside(t� 1) t2k (�+ 1) � Heaviside(t� 1) tk (� + 1) + 12 Heaviside(t� 1)k (�+ 1)+ Heaviside(t� 1)�m 
os(sk (�+ 1)�m (t� 1))k2 (� + 1)2 1A.m+ 2� k 0BBBB� 1k (� + 1) � 
os(sk (�+ 1)�m t)k (�+ 1) 1CCCCA9=;Pre
izand valori numeri
e 
onstantelor se obtine solutia:> ans:=subs( alpha=1/10, m=1, k=1, " );ans := fx1(t) = 155121 Heaviside(t� 1)� 100121 Heaviside(t� 1) 
os(p11 (t� 1))+ 511 Heaviside(t� 1) t2 � 1011 Heaviside(t� 1) t + 2011 
os(p11 t) + 211 ; x2(t) =45121 Heaviside(t� 1) + 511 Heaviside(t� 1) t2 � 1011 Heaviside(t� 1) t+ 10121 Heaviside(t� 1) 
os(p11 (t� 1)) + 211 � 211 
os(p11 t)gSolutiile se transforma in doua fun
tii, y1( t ) si y2( t ) dupa 
um urmeaza:> subs( ans, x[1℄(t) );155121 Heaviside(t� 1)� 100121 Heaviside(t� 1) 
os(p11 (t� 1)) + 511 Heaviside(t� 1) t2� 1011 Heaviside(t� 1) t+ 2011 
os(p11 t) + 211> y[1℄:=unapply( " , t);y1 := t! 155121 Heaviside(t� 1)� 100121 Heaviside(t� 1) 
os(p11 (t� 1))+ 511 Heaviside(t� 1) t2 � 1011 Heaviside(t� 1) t + 2011 
os(p11 t) + 211152



Cei doi pasi se pot restringe intr-unul singur.> y[2℄:=unapply(subs( ans, x[2℄(t) ), t);y2 := t! 45121 Heaviside(t� 1) + 511 Heaviside(t� 1) t2 � 1011 Heaviside(t� 1) t+ 10121 Heaviside(t� 1) 
os(p11 (t� 1)) + 211 � 211 
os(p11 t)Cele doua solutii pot � a
um reprezentate gra�
.> plot( [y[1℄(t), y[2℄(t) ℄, t=-3..6);
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tIn lo
ul 
omenzii dsolve(... , method=lapla
e) se poate folosi transfor-mata Lapla
e de�nita in pa
hetul inttrans.> with(inttrans);[addtable; fourier ; fourier
os; fouriersin; hankel ; hilbert ; invfourier ; invhilbert ;invlapla
e ; lapla
e; mellin ℄Transformata Lapla
e a doua e
uatii diferentiale eqn1, eqn2 este:> lapla
e(eqn1,t,s);�m (s (s lapla
e(x1(t); t; s)� x1(0))�D(x1)(0)) =k (lapla
e(x2(t); t; s)� lapla
e(x1(t); t; s)) + e(�s)s> lapla
e(eqn2,t,s);m (s (s lapla
e(x2(t); t; s)�x2(0))�D(x2)(0)) = k (lapla
e(x1(t); t; s)�lapla
e(x2(t); t; s))153



> subs(ini,f",""g);fms2 lapla
e(x2(t); t; s) = k (lapla
e(x1(t); t; s)� lapla
e(x2(t); t; s));�ms (s lapla
e(x1(t); t; s)� 2) = k (lapla
e(x2(t); t; s)� lapla
e(x1(t); t; s)) + e(�s)s gSe rezolva setul de e
uatii algebri
e obtinute prin apli
area transformateiLapla
e.> sol:= solve(",flapla
e(x[1℄(t),t,s),> lapla
e(x[2℄(t),t,s)g);sol := flapla
e(x1(t); t; s) = (1 + 2�ms2 es) (ms2 + k)esms3 (�ms2 + � k + k) ;lapla
e(x2(t); t; s) = k (1 + 2�ms2 es)esms3 (�ms2 + � k + k)gEste ne
esara efe
tuarea transformatei Lapla
e inverse pentru a obtine fun
-tiile x1( t ), x2( t ).> invlapla
e(",s,t);8<:x2(t) = k 0�� Heaviside(t� 1)�mk2 (�+ 1)2 + 12 Heaviside(t� 1) t2k (� + 1) � Heaviside(t� 1) tk (�+ 1)+ 12 Heaviside(t� 1)k (�+ 1) + Heaviside(t� 1)�m 
os(sk (�+ 1)�m (t� 1))k2 (�+ 1)2 + 2 �mk (�+ 1)� 2 �m 
os(sk (� + 1)�m t)k (�+ 1) 1A.m;x1(t) = 0�mHeaviside(t� 1)k (� + 1)� mHeaviside(t� 1) 
os(sk (� + 1)�m (t� 1))k (� + 1) � Heaviside(t� 1)�mk (�+ 1)2+ 12 Heaviside(t� 1) t2� + 1 � Heaviside(t� 1) t�+ 1 + 12 Heaviside(t� 1)� + 1+ Heaviside(t� 1)�m 
os(sk (�+ 1)�m (t� 1))k (� + 1)2 + 2m 
os(sk (�+ 1)�m t) + 2 �m�+ 1� 2 �m 
os(sk (� + 1)�m t)�+ 1 1A.m9=; 154



Pre
izand valori numeri
e 
onstantelor se obtine:> subs(alpha=1/10,m=1,k=1,");fx1(t) = 155121 Heaviside(t� 1)� 100121 Heaviside(t� 1) 
os(p11 (t� 1))+ 511 Heaviside(t� 1) t2 � 1011 Heaviside(t� 1) t + 2011 
os(p11 t) + 211 ; x2(t) =45121 Heaviside(t� 1) + 511 Heaviside(t� 1) t2 � 1011 Heaviside(t� 1) t+ 10121 Heaviside(t� 1) 
os(p11 (t� 1)) + 211 � 211 
os(p11 t)gDupa 
um era de astepta solutia este identi
a 
u 
ea anterioara.Exemplul 6.7 - Rezolvarea e
uatiilor diferentiale prin metoda seriilorMetoda seriilor pentru rezolvarea e
uatiilor diferentiale foloseste o aproximare,prin serii de puteri, a solutiilor e
uatiilor. A
easta tehni
a este folositoare atun
i
and algoritmii de baza ai mediului Maple nu fun
tioneaza, iar utilizatorul esteinteresat intr-o solutie simboli
a, 
hiar si aproximativa. Metoda seriilor poateajuta adesea la rezolvarea e
uatiilor diferentiale de ordin superior sau neliniare.Cand se foloseste metoda seriilor, Maple presupune 
a exista o solutie a e
u-atiei diferentiale de forma x
 (P1i=0 ai xi), unde 
 este un numar rational.Consideram urmatoarea e
uatie diferentiala:> eq:=2*x*diff(y(x),x,x)+diff(y(x),x)+y(x)=0;eq := 2x ( �2�x2 y(x)) + ( ��x y(x)) + y(x) = 0> dsolve( feqg, fy(x)g, type=series );y(x) = C1 px (1� 13 x+ 130 x2 � 1630 x3 + 122680 x4 � 11247400 x5 +O(x6))+ C2 (1� x+ 16 x2 � 190 x3 + 12520 x4 � 1113400 x5 +O(x6))Folosim in 
ontinuare 
omanda subs pentru a determina solutia, apoi o 
on-vertim intr-un polinom.> subs(",y(x));C1 px (1 � 13 x+ 130 x2 � 1630 x3 + 122680 x4 � 11247400 x5 +O(x6))+ C2 (1� x+ 16 x2 � 190 x3 + 12520 x4 � 1113400 x5 +O(x6))155



> poly := 
onvert(",polynom);poly := C1 px (1 � 13 x+ 130 x2 � 1630 x3 + 122680 x4 � 11247400 x5)+ C2 (1� x+ 16 x2 � 190 x3 + 12520 x4 � 1113400 x5)A
um putem reprezenta gra�
 solutia pentru diferite valori ale 
onstantelorde integrare C1 si C2.> [ seq( _C1=i, i=0..5)℄;[ C1 = 0; C1 = 1; C1 = 2; C1 = 3; C1 = 4; C1 = 5℄> map(subs,",_C2=1, poly );[1� x+ 16 x2 � 190 x3 + 12520 x4 � 1113400 x5;%1 + 1 � x+ 16 x2 � 190 x3 + 12520 x4 � 1113400 x5;2%1 + 1� x+ 16 x2 � 190 x3 + 12520 x4 � 1113400 x5;3%1 + 1� x+ 16 x2 � 190 x3 + 12520 x4 � 1113400 x5;4%1 + 1� x+ 16 x2 � 190 x3 + 12520 x4 � 1113400 x5;5%1 + 1� x+ 16 x2 � 190 x3 + 12520 x4 � 1113400 x5℄%1 := px (1� 13 x+ 130 x2 � 1630 x3 + 122680 x4 � 11247400 x5)> plot(",x=1..10);
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Exemplul 6.8 - Rezolvarea numeri
a a e
uatiilor diferentialeDesi metoda seriilor pentru rezolvarea e
uatiilor diferentiale de ordin superioreste ade
vata pentru gasirea unor aproximatii ale solutiilor, ea manifesta unelelimitari. Pentru a obtine un rezultat 
ore
t, seriile trebuie sa �e 
onvergente. Inplus, in pro
esul de a
are a solutiei, Maple trebuie sa 
al
uleeze multe derivate
eea 
e poate dura destul de mult. De a
eea s-au dezvoltat metode alternative,de rezolvare numeri
a.Pentru exempli�
are se 
onsidera urmatoarea e
uatie diferentiala si 
onditiasa initiala:> eq:=x(t)*diff(x(t),t)=t^2;eq := x(t) ( ��t x(t)) = t2> ini:=x(1)=2; ini := x(1) = 2Rezultatul 
omenzii dsolve 
u optiunea type=numeri
 este o pro
edura
are, atun
i 
and este apelata, returneaza valoarea numeri
a a solutiei.> sol:=dsolve(feq,inig,fx(t)g,type=numeri
) ;sol := pro
(rkf45 x ) : : : endSolutia satisfa
e 
onditia initiala:> sol(1); [t = 1; x(t) = 2:℄157



> sol(0); [t = 0; x(t) = 1:825741875912851℄Folosim 
omanda subs pentru a sele
ta o valoare parti
ulara din lista dee
uatii:> subs(sol(1),x(t)); 2:Putem deasemenea 
reea o pere
he ordonata:> subs(sol(0),[t,x(t)℄);[0; 1:825741875912851℄Pa
hetul plots 
ontine o 
omanda odeplot pentru desenarea prin pun
te arezultatului 
omenzii dsolve( ...,type=numeri
).> with(plots):> odeplot(sol,[t,x(t)℄,-1..2);
1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2In 
ontinuare vom 
onsidera un sistem de doua e
uatii dferentiale:> eq1:=diff(x(t),t)=y(t);eq1 := ��t x(t) = y(t)> eq2:=diff(y(t),t)=x(t)+y(t);eq2 := ��t y(t) = x(t) + y(t)158



> ini:=x(0)=2,y(0)=1;ini := x(0) = 2; y(0) = 1> sol1:=dsolve(feq1,eq2,inig,fx(t),y(t)g,ty pe=numeri
);sol1 := pro
(rkf45 x ) : : : end> sol1(0); [t = 0; x(t) = 2:; y(t) = 1:℄> sol1(1);[t = 1; x(t) = 5:582168689244844; y(t) = 7:826891137110794℄Comanda odeplot poate a
um sa deseneze prin pun
te y(t) fun
tie de x(t):> odeplot(sol1,[x(t),y(t)℄,-3..1,labels=[x,y℄);
-4

-2

0

2

4

6

8

y

2 3 4 5 6
xsau x(t) fun
tie de y(t):> odeplot(sol1,[t,x(t),y(t)℄,-3..1,labels=[t,x, y℄,axes=boxed);

159



-3

-2

-1

0

1

t

2

3

4

5

6

x

-4

-2

0

2

4

6

8

y

sau ori
e alta 
ombinatie.Intodeauna 
and folositi metode numeri
e trebuie sa �ti pre
auti. Fie una dine
uatii:> eq:=diff(y(x),x)=1-2*x*y(x);eq := ��x y(x) = 1� 2x y(x)> ini:=y(0)=0; ini := y(0) = 0A
easta e
uatie diferentiala are o solutie exa
ta:> exa
t:=dsolve(feq,inig,fy(x)g);exa
t := y(x) = �12 Ip� erf(I x)e(x2)> plot(rhs(exa
t),x=-5..5);
160



-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

-4 -2 2 4
xIn a
est 
az, da
a folositi optiunea type=numeri
, gra�
ul solutiei estefoarte diferit.> approx:=dsolve(feq,inig,fy(x)g, type=numeri
);approx := pro
(rkf45 x ) : : : end> with(plots):> odeplot(approx,[x,y(x)℄,-5..5,view=[-5..5,-0. 6..0.6℄);

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

-4 -2 2 4Diferentele apar deoare
e 
al
ulele in virgula mobila a
umuleaza erori. Nu ex-ista reguli general-valabile pentru prevenirea a
estor efe
te si de
i ni
i un programnu poate anti
ipa toate situatiile. In ultimul 
az di�
ultatea poate � eliminata161



prin folosirea optiunii startinit=true pentru 
a, pro
edura pe 
are dsolve oreturneaza sa in
eapa 
al
ulele de la valoarea initiala de �e
are data 
and esteevaluat un pun
t (x,y(x)).> approx2:=dsolve(feq,inig,fy(x)g,type=nume ri
,startinit=true);approx2 := pro
(rkf45 x ) : : : end> odeplot(approx2,[x,y(x)℄,-5..5);
-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

-4 -2 2 4

Dezavantajul este 
a in a
est 
az 
al
ulele dureaza mai mult. Puteti spe
i-�
a algoritmul folosit 
omanda dsolve(...,type=numeri
) pentru rezolvareae
uatiei diferentiale.In unele imprejurari, nu puteti exprima solutia unei e
uatii diferentiale deordin superior in forma analiti
a. In a
este 
azuri, dsolve poate returna solutii
e 
ontin stru
tura de date DESol.A
easta reprezinta solutia unei e
uatii difer-entiale fara a o 
al
ula in mod expli
it. Astfel DESol este un 
on
ept similarstru
turii ROOTof, 
are reprezinta rada
inile unei expresii. A
easta va permitesa manipulati expresia rezultata in mod simboli
.Se 
onsidera e
uatia:> de:=diff(y(x),x$3)+(2*x+2)*diff(y(x),x$2)+(4*x+4-1/x)*diff(y(x),x)+2*y(x);de := ( �3�x3 y(x)) + (2x+ 2) ( �2�x2 y(x)) + (4x + 4� 1x) ( ��x y(x)) + 2 y(x)Solutia oferita de dsolve este:> dsolve(fdeg,fy(x)g); 162



y(x) = C1 e(�x2) + e(�x2)Z DESol(fx ( �2�x2 Y(x)) + (�4x2 + 2x) ( ��x Y(x)) + (�4x2 � 2x� 1 + 4x3) Y(x)g; f Y(x)g)dxA
um puteti in
er
a o alta metoda de a
are a expresiei DESol. Pentruin
eput, va � extrasa expresia DESol.> sele
t(has,rhs("),DESol);e(�x2)Z DESol(fx ( �2�x2 Y(x)) + (�4x2 + 2x) ( ��x Y(x)) + (�4x2 � 2x� 1 + 4x3) Y(x)g;f Y(x)g)dxApoi se 
auta o aproximare sub forma de serie trun
hiata a a
estei expresii:> series(",x);C2 x+ (12 C1 + 12 C2 ln(x)� 54 C2 )x2 + (�16 C1 � 16 C2 ln(x)� 1336 C2 )x3+(109192 C2 � 316 C2 ln(x)� 316 C1 )x4 + ( 11240 C1 + 11240 C2 ln(x) + 250314400 C2 )x5 +O(x6)Operatorii di� si int pot deasemenea opera asupra expresiei DESol.Multe e
uatii diferentiale nu pot � rezolvate in mod analiti
. In a
este 
azuri,este utila reprezentarea gra�
a a solutiei e
uatiei diferentiale.> ode1:=diff(y(t),t$2)+sin(t)^2*diff(y(t),t)+y( t)=
os(t)^2;ode1 := ( �2�t2 y(t)) + sin(t)2 ( ��t y(t)) + y(t) = 
os(t)2> i
1:=y(0)=1,D(y)(0)=0;i
1 := y(0) = 1; D(y)(0) = 0Pentru in
eput, in
e
ati sa rezolvati a
easta e
uatie anliti
, folosind dsolve:> dsolve(fode1,i
1g,fy(t)g);Comanda dsolve nu a returnat nimi
, 
eea 
e indi
a faptul 
a nu a pututgasi ni
i o solutie. In
er
area de a rezolva e
uatia 
u metoda Lapla
e este dinnou fara su

es:> dsolve(fode1,i
1g,fy(t)g,method=lapla
e);Se va in
er
a 
omanda DEplot din pa
hetul DEtools.> with(DEtools); 163



[DEnormal ; DEplot ; DEplot3d ; D
hangevar ; PDE
hange
oords; PDEplot ; autonomous ;
onvertAlg ; 
onvertsys ; d�eldplot ; indi
ialeq ; phaseportrait; redu
eOrder; regularsp;translate; untranslate ; varparam℄DEplot este o 
omanda de baza in "rezolvarea gra�
a" a e
uatiilor diferen-tiale ordinare si ea are sintaxa:DEplot ( ode, dep-var, range, [ini-
onds℄ )unde: - ode este e
uatia diferentiala ordinara;- dep-var este o variabila dependenta;- range este domeniul variabilei independente;- ini-
onds este o lista de 
onditii initiale.> DEplot(ode1,y(t),0..20,[[i
1℄℄);
0.2

0.4

0.6

0.8

1

y(t)

0 5 10 15 20
tPuteti a
um mari pre
izia solutiei aproximative, spe
i�
and un pas de inte-grare mai mi
.> DEplot(ode1,y(t),0..20, [[i
1℄℄,stepsize=0.2);
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0.2

0.4

0.6

0.8

1

y(t)

0 5 10 15 20
tDa
a spe
i�
ati mai multe 
onditii initiale, DEplot deseneaza 
ate o solutiepentru �e
are 
onditie :> i
2:=y(0)=0,D(y)(0)=1;i
2 := y(0) = 0; D(y)(0) = 1> DEplot(ode1,y(t),0..20,[[i
1℄,[i
2℄℄,stepsize =0.2);
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0.8

1
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1.4

y(t)

5 10 15 20
tDEplot poate deasemenea sa deseneze solutiile unui sistem de e
uatii difer-entiale:> eq1:=diff(y(t),t)+y(t)+x(t)=0;165



eq1 := ( ��t y(t)) + y(t) + x(t) = 0> eq2:=y(t)=diff(x(t),t);eq2 := y(t) = ��t x(t)> ini1:=x(0)=0,y(0)=5;ini1 := x(0) = 0; y(0) = 5> ini2:=x(0)=0,y(0)=-5;ini2 := x(0) = 0; y(0) = �5> DEplot(feq1,eq2g,[x(t),y(t)℄,-5..5,[[ini1℄, [ini2℄℄);
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xDEplot3d este varianta tridimensionala a lui DEplot.> DEplot3d(feq1,eq2g,[x(t),y(t)℄,-5..5,[[ini1 ℄,[ini2℄℄);
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A
esta este un exemplu de sistem de trei e
uatii diferentiale:> eq1:=diff(x(t),t)=y(t)+z(t);eq1 := ��t x(t) = y(t) + z(t)> eq2:=diff(y(t),t)=-x(t)-y(t);eq2 := ��t y(t) = �x(t)� y(t)> eq3:=diff(z(t),t)=x(t)+y(t)-z(t);eq3 := ��t z(t) = x(t) + y(t)� z(t)Exista doua liste de 
onditii initiale:> ini1:=[x(0)=1,y(0)=0,z(0)=2℄;ini1 := [x(0) = 1; y(0) = 0; z(0) = 2℄> ini2:=[x(0)=0,y(0)=2,z(0)=-1℄;ini2 := [x(0) = 0; y(0) = 2; z(0) = �1℄Comanda DEplot3d deseneaza doua solutii ale sistemului diferential de e
u-atii feq1,eq2,eq3g, 
ite o solutie pentru �e
are 
onditie initiala din lista.> DEplot3d (feq1,eq2,eq3g,[x(t),y(t),z(t)℄,t=0..10,[ini1℄,[ini2℄,stepsize=0.1,o rientation=[-171,58℄);167
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zExemplul 6.9 - Utilizarea fun
tiilor Heaviside, Dira
 si a 
elor de�nitepe subintervale in rezolvarea e
uatiilor diferentialeFun
tia treapta-unitate Heaviside este extrem de utila in modelarea sistemelor�zi
e prin e
uatii diferentiale.Fie e
uatia:> eq:=diff(y(t),t)=-y(t)*Heaviside(t-1);eq := ��t y(t) = �y(t)Heaviside(t� 1)> ini:=y(0)=3; ini := y(0) = 3> dsolve(feq,inig,fy(t)g);y(t) = 3 � 3Heaviside(t� 1) + 3Heaviside(t� 1) e(�t+1)Se va adu
e solutia intr-o forma 
e poate � reprezentata gra�
.> subs(",y(t));3� 3Heaviside(t� 1) + 3Heaviside(t� 1) e(�t+1)> unapply(",t);t! 3 � 3Heaviside(t� 1) + 3Heaviside(t� 1) e(�t+1)> f:=";f := t! 3� 3Heaviside(t� 1) + 3Heaviside(t� 1) e(�t+1)168



> plot(f,0..4);
0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4Folosind 
omanda odeplot se poate reprezenta solutia numeri
a a a
esteie
uatii:> sol1:=dsolve(feq,inig,fy(t)g,type=numeri
 );sol1 := pro
(rkf45 x ) : : : end> with(plots):> odeplot(sol1,[t,y(t)℄,0..4);
0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4> eq:=diff(y(t),t)=-y(t)*Dira
(t-1);169



eq := ��t y(t) = �y(t)Dira
(t� 1)> ini:=y(0)=3; ini := y(0) = 3> dsolve(feq,inig,fy(t)g);y(t) = 3Heaviside(t� 1) e(�1) + 3� 3Heaviside(t� 1)> f:=unapply(subs(",y(t)),t);f := t! 3Heaviside(t� 1) e(�1) + 3� 3Heaviside(t� 1)> plot(f,0..4);
1.2

1.4

1.6

1.8

2
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2.4

2.6

2.8

3

0 1 2 3 4> sol2:=dsolve(feq, inig, fy(t)g,type=numeri
);sol2 := pro
(rkf45 x ) : : : end> with(plots, odeplot); [odeplot℄
170



> odeplot(sol2,[t,y(t)℄,0..4);
2

2.5

3

3.5

4

0 1 2 3 4Se 
onstata 
a in a
est 
az rezolvarea sistemului nu genereaza o solutie a
-
eptabila.O alta 
lasa utila de fun
tii sunt fun
tiile "
u a
olada" (pie
ewise), 
are auexpresii diferite pe subintervalele 
e al
atuies
 domeniul lor de de�nitie.> f:= x->pie
ewise(1<=x and x<2, 1, 0);f := x! pie
ewise(1 � x and x < 2; 1; 0)> f(x); � 1 1 � x � 0 and x� 2 < 00 otherwise> plot(f,0..3);
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1

0.5 1 1.5 2 2.5 3A
easta fun
tie "impuls dreptunghiular" poate � folosita in des
rierea uneie
uatii diferentiale.> eq:=diff(y(t),t)=1-y(t)*f(t);eq := ��t y(t) = 1 � y(t) (� 1 �t+ 1 � 0 and t� 2 < 00 otherwise )> ini :=y(0)=3; ini := y(0) = 3> sol3:=dsolve(feq,inig,fy(t)g,type=numeri
 );sol3 := pro
(rkf45 x ) : : : end> with(plots,odeplot):> odeplot(sol3,[t,y(t)℄,0..4);
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0 1 2 3 46.3 E
uatii 
u derivate partialeE
uatiile 
u derivate partiale (PDE) sunt in general mai greu de rezolvat de
at
ele ordinare. Maple detine 
omenzi pentru rezolvarea, manipularea, pre
um side reprezentarea gra�
a a solutiilor a
estor e
uatii.Comanda de baza pentru rezolvarea a numeroase PDE este pdesolve, 
areare sintaxa: pdesolve(pde,var)in 
are pde este e
uatia 
u derivate partiale iar var este variabila dependentane
unos
uta.Fie e
uatia de tip hiperboli
 a undelor:> wave:=diff(u(x,t),t,t)-
^2*diff(u(x,t),x,x);wave := ( �2�t2 u(x; t))� 
2 ( �2�x2 u(x; t))> sol:=pdesolve(wave,u(x,t));sol := u(x; t) = F1(t 
+ x) + F2(t 
� x)Solutia va � exprimata pentru 
onditiile initiale folosind fun
tiile arbitrareF1 si F2. Pentru desenare este nevoie de date parti
ulare.> f1:=xi->exp(-xi^2); f1 := � ! e(��2)173



> f2:=xi->pie
ewise(-1/2<xi and xi<1/2,1,0);f2 := � ! pie
ewise(�12 < � and � < 12 ; 1; 0)Urmatoarele 
omenzi extrag solutia sub forma unei fun
tii, si o reprezintagra�
.> subs(_F1=f1,_F2=f2,
=1,sol);u(x; t) = f1(t+ x) + f2(t� x)> subs(",u(x,t));e(�(t+x)2) + 0�8<: 1 �12 � t+ x < 0 and t� x� 12 < 00 otherwise 1A> f:=unapply(",x,t);f := (x; t)! e(�(t+x)2) + pie
ewise(�12 � t+ x < 0 and t� x� 12 < 0; 1; 0)> plot3d(f,-8..8,0..5,grid=[40,40℄);
Exemplul 6.10 - Metoda separarii variabilelor apli
ata la e
uatii 
uderivate partiale paraboli
eSe 
onsidera e
uatia de tip paraboli
 a 
aldurii:> heat:=diff(u(x,t),t)-k*diff(u(x,t),x,x)=0;heat := ( ��t u(x; t))� k ( �2�x2 u(x; t)) = 0174



Comanda pdesolve nu poate rezolva a
easta e
uatie.> pdesolve(heat,u(x,t));pdesolve(( ��t u(x; t))� k ( �2�x2 u(x; t)) = 0; u(x; t))Se in
ear
a sa se gaseas
a o solutie de forma u(x,t)=X(x)*T(t).> eq:=subs(u(x,t)=X(x)*T(t),heat);eq := ( ��t X(x)T(t))� k ( �2�x2 X(x)T(t)) = 0Se poate separa e
uatia tre
and x intr-o parte si t in 
ealalta.> eq/X(x)/T(t);X(x) ( ��t T(t))� k ( �2�x2 X(x))T(t)X(x)T(t) = 0> expand("); ��t T(t)T(t) � k ( �2�x2 X(x))X(x) = 0A
um vom separa termeni de o parte si de alta.> sep:=(")+(k*diff (X(x),x,x)/X(x)=k*diff(X(x),x,x)/X(x));sep := ��t T(t)T(t) = k ( �2�x2 X(x))X(x)Membrul stang depinde de t iar drept de x, de
i amandoi sunt 
onstanti:> lhs(sep)=
; ��t T(t)T(t) = 
E
uatia diferentiala ordinara in variabila independenta t, astfel obtinuta aresolutia.> T_sol:=dsolve(",T(t));T sol := T(t) = e(t 
) C1Membrul drept trebuie sa �e egal 
u a
eeasi 
onstanta 
:> rhs(sep)=
; k ( �2�x2 X(x))X(x) = 
175



Se rezolva e
uatia diferentiala ordinara in variabila independenta x :> X_sol:=dsolve(",X(x),expli
it=true);X sol := X(x) = 12 � C1 k2 + (e(pk 
 (x+ C2)k ))2e(pk 
 (x+ C2 )k )pk 
 ; X(x) = 12 � C1 k2 + (e(�pk 
 (x+ C2)k ))2e(�pk 
 (x+ C2)k )pk 
Multipli
and 
ele doua solutii in x si t se obtine:> map(subs,fX_solg,T_sol,X(x)*T(t));8<:12 (� C1 k2 + (e(pk 
 (x+ C2)k ))2) e(t 
) C1e(pk 
 (x+ C2)k )pk 
 ; 12 (� C1 k2 + (e(�pk 
 (x+ C2)k ))2) e(t 
) C1e(�pk 
 (x+ C2)k )pk 
 9=;Maple V poate simpli�
a putin solutia astfel obtinuta.> sol:=simplify(");sol := 8<:12 (� C1 k2 + e(2 pk 
 (x+ C2)k )) C1 e(�xpk 
+ C2 pk 
�t 
 kk )pk 
 ;12 (� C1 k2 + e(�2 pk 
 (x+ C2)k )) C1 e(xpk 
+ C2 pk 
+t 
 kk )pk 
 9=;Se substituie valorile numeri
e pentru 
onstante si se s
rie sub forma trigono-metri
a:> subs(
=-k,k=1,_C1=1,_C2=1,sol);f�12 I (�1 + e(2 I (x+1))) e(�I x�I�t); �12 I (�1 + e(�2 I (x+1))) e(I x+I�t)g> 
onvert(",trig);f�12 I (�1 + 
os(2x+ 2) + I sin(2x+ 2)) (
osh(t)� sinh(t)) (
os(x+ 1)� I sin(x+ 1));�12 I (�1 + 
os(2x+ 2)� I sin(2x+ 2)) (
osh(t)� sinh(t)) (
os(x+ 1) + I sin(x+ 1))gSolutia se poate s
rie intr-o forma si mai 
ompa
ta:> S:=
ombine(");S := f
osh(t) sin(x+1)�sinh(t) sin(x+1); �
osh(t) sin(x+1)+sinh(t) sin(x+1)g
176



Urmatoarea 
omanda reprezinta gra�
 una din 
ele doua solutii:> plot3d(S[2℄,x=-5..5,t=0..5);
Pentru a veri�
a solutiile obtinute, a
estea se substituie in e
uatia originala.> subs(u(x,t)=sol[2℄,heat);0���t 0�12 (� C1 k2 + e(�2 pk 
 (x+ C2)k )) C1 e(xpk 
+ C2 pk 
+t 
 kk )pk 
 1A1A� k 0� �2�x2 0�12 (� C1 k2 + e(�2 pk 
 (x+ C2)k )) C1 e(xpk 
+ C2 pk 
+t 
 kk )pk 
 1A1A = 0> simplify("); 0 = 0Exemplul 6.11 - Reprezentarea gra�
a a solutiilor e
uatiilor 
u derivatepartialeSolutiile multor e
uatii 
u derivate partiale pot � reprezentate gra�
 
u 
omandaPDEplot din pa
hetul DEtools. Sintaxa 
omenzii este:PDEplot(pde,var,ini,s=range)in 
are pde este e
uatia, var este variabila dependenta, iar ini si s suntparametrii 
urbei 3D.> with(DEtools); 177



[DEnormal ; DEplot ; DEplot3d ; D
hangevar ; PDE
hange
oords; PDEplot ; autonomous ;
onvertAlg ; 
onvertsys ; d�eldplot ; indi
ialeq ; phaseportrait; redu
eOrder; regularsp;translate; untranslate ; varparam℄Vom 
onsidera e
uatia 
u derivate partiale:> pde:=diff(u(x,y),x)+
os(2*x)*diff(u(x,y),y)=- sin(y);pde := ( ��x u(x; y)) + 
os(2x) ( ��y u(x; y)) = �sin(y)Folosim 
urba data de z = 1+y2 
u 
onditiile initiale, x=0, y=s si z = 1+s2.> ini:=[0,s,1+s^2℄; ini := [0; s; 1 + s2℄> PDEplot (pde, u(x,y), ini, s=-2..2);
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Pentru a desena suprafata, Maple V determina 
urbele 
ara
teristi
e:> PDEplot (pde, u(x,y), ini, s=-2..2,base
har=only);
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Cele doua reprezentari pot � suprapuse folosind 
omanda:> PDEplot (pde, u(x,y), ini, s=-2..2,base
har=true);
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u(x,y)> PDEplot (pde,u(x,y),ini,s=-2..2,> base
har=true,init
olor=white,> style=pat
h
ontour,
ontours=20,> orientation=[-43,45℄); 179
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6.4 Exer
itii propuse1. Sa se 
al
uleze derivatele fun
tiilor urmatoare:a) f(x) = x+sin(x)x�
os(x) in pu
tul x0 = �4 ;b) g(x) = 3q 1�x21+x2 ar
tg(q1�x21+x2 ) in pun
tul x0 = 2;2. Sa se studieze eroarea aproximatiei Taylor pentru urmatoarele fun
tii:a) f(x) = ln(1 + x) in jurul pun
tului a=0;b) g(x) = e(x+sin(x)x�
os(x)) in jurul pun
tului a= �4 ;3. Sa se 
al
uleze urmatoarele integrale de�nite:a) R 21 x ln(x) dx;b) R �20 12 
os(x)+3 dx;4. Sa se determine derivatele partiale mixte pentru fun
tiile:a) f(x; y) = x3 y2 + 1x3+y3 ,b) g(x; y) = (x2 + y2) sin( 1x2+y2 );5. Sa se rezolve urmatoarele e
uatii diferentiale:a) 6 ( ��t u(t)) + 5 u(t) + 3 t = 0,b) 50 ( �2�t2 u(t))+7 ( ��t u(t))+2 t = 0, 
u 
onditiile initiale u(0)=1 si ( ��t u(t))(0) =1; 6. Sa se rezolve urmatoarele e
uatii (se va 
onverti solutia gasita intr-unpolinom si se va reprezenta gra�
 a
est polinom):a) ( �2�x2 u(x))� y ( �2�x�y u(x)) + x ( ��x u(x)) + y ( ��y u(x)) + u(x) = 0,b) ( �2�x2 u(x)) + 2 ( �2�x�y u(x))� 3 ( �2�y2 u(x)) + 2 ( ��x u(x)) + 6 ( ��y u(x)) = 0;7. Sa se rezolve urmatoarele e
uatii si sa li se reprezinte gra�
 solutiile:a) ��t y(t) = (y(t)2 � y(t) + 1)Heaviside(t� 4), 
u y(0) = 3,b) ��t y(t) = qy(t)2 + 1Heaviside(t), 
u y(0) = �4 ,180




) ��t y(t) = (y(t)2 � y(t) + 1)Dira
(t� 4) , 
u y(0) = 3,d) ��t y(t) = qy(t)2 + 1Dira
(t) , 
u y(0) = �4 .8. Sa se rezolve urmatoarea e
uatie a undelor si sa i se reprezinte gra�
solutia:( �2�t2 u(x; t))� 36 ( �2�x2 u(x; t)) = 0;9. Sa se rezolve prin metoda separarii variabilelor urmatoare e
uatie si sa ise reprezinte gra�
 solutia:��t u(x; t) = 4 ( �2�x2 u(x; t)).
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7 Citirea si s
riereaMaple V poate � utilizat pentru a modela diferite fenomene �zi
e folosind rezul-tate experimentale sau date numeri
e generate de alte programe. Pentru a realizainterfata 
u alte programe datele trebuie 
onvertite in formate Maple V sau ex-portate in formatul re
unos
ut de alte programe.In a
est 
apitol se prezinta fa
ilitatile pe 
are Maple V le are de a exporta siimporta date. Capitolul mai 
ontine o prezentare a modului in 
are do
umentelepot � salvate in formatul LaTex.7.1 Citirea �sierelorExemplul 7.1 - Citirea datelor 
u 
omanda readdataMaple V poate 
iti din �siere �e date �e 
omenzi salvate in format text.Pentru 
itirea datelor se foloseste 
omanda readdata, 
are are urmatoareasintaxa: readdata(`numele �sierului `,n);unde n este numarul de 
oloane 
are se 
ites
 din �sier.Cara
terul ` folosit pentru spe
i�
area numelui �sierului este 
ara
terul 
arepe tastaturile US apare in stanga tastei 1. Deoare
e 
ara
terul n 
are poate aparein numele �sierului pentru a spe
i�
a o 
ale are rol de 
ontrol, in lo
ul lui se vas
rie nn.De exemplu, pentru 
itirea �sierului MapleV.txt, a
at pe dis
ul d, 
u 
ontin-utul:0 1 0 1 0.54 0.9 2 0.23 2.3 3 0.1 2.1 4 0.33 -3.45,se utilizeaza 
omanda:> L:=readdata(`d:\\Maple_V.txt`,3);L := [[0; 1:; 0℄; [1:; :54; :9℄; [2:; :23; 2:3℄; [3:; :1; 2:1℄; [4:; :33; �3:45℄℄L este o lista si in 
onse
inta se pot apli
a in 
ontinuare asupra ei toateoperatiile a

eptabile pentru liste.Maple V 
iteste impli
it numere s
rise in format 
u virgula mobila. Folosindoptiunea integer a
estea pot � 
itite 
a intregi.> L:=readdata(`d:\\Maple_V.txt`,integer,2);L := [[0; 1℄; [1; 0℄; [2; 0℄; [3; 0℄; [4; 0℄℄In fun
tie de ne
esitati se poate 
iti si o 
ombinatie de tipuri:> L:=readdata(`d:\\Maple$_$V.txt`,[integer,floa t,integer℄);L := [[0; 1:; 0℄; [1; :54; 0℄; [2; :23; 2℄; [3; :1; 2℄; [4; :33; �3℄℄182



Exemplul 7.2 - Citirea 
omenzilor 
u 
omanda readPentru 
itirea 
omenzilor se foloseste 
omanda read 
are are sintaxa:read `numele �sierului `;In �sierul de intrare 
omenzile trebuie s
rise in limbajul Maple V, asa 
umar � introduse la 
onsola.Sa 
onsideram de exemplu, �sierul 
omenzi.txt 
u 
ontinutul:s:=int(x^2*sin(x),x);def:=subs(x=2,s)-subs(x=0,s);evalf(def);s1:=int(x^2*sin(x),x=0..2);evalf(s1);Efe
tul 
omenzii read este de a exe
uta 
omenzile din �sier.> read `d:\\
omenzi.txt`;s := �x2 
os(x) + 2 
os(x) + 2x sin(x)def := �2 
os(2) + 4 sin(2)� 2 
os(0)2:469483380s1 := �2 
os(2) + 4 sin(2) � 22:469483380Da
a se doreste vizualizarea 
omenzilor exe
utate se seteaza variabila e
hoa interfetei la valoarea 2, 
u instru
tiunea:> interfa
e(e
ho=2);> read `d:\\
omenzi.txt`;> s:=int(x^2*sin(x),x);s := �x2 
os(x) + 2 
os(x) + 2x sin(x)> def:=subs(x=2,s)-subs(x=0,s);def := �2 
os(2) + 4 sin(2)� 2 
os(0)> evalf(def); 2:469483380> s1:=int(x^2*sin(x),x=0..2);s1 := �2 
os(2) + 4 sin(2) � 2183



> evalf(s1); 2:4694833807.2 S
rierea �sierelorExemplul 7.3 - S
rierea datelor 
u 
omanda writedataPentru a s
rie date intr-un �sier se foloseste 
omanda writedata, 
are are sin-taxa: writedata [APPEND ℄(`numele �sierului `,data);unde: - [APPEND ℄ este folosita optional da
a se doreste adaugarea la un�sier deja s
ris;- data este identi�
atorul datelor 
are trebuie salvate.Da
a numele �sierului este terminal atun
i datale vor � s
rise pe e
ran.> L:=[2.434,343,3.34℄;L := [2:434; 343; 3:34℄> writedata(`terminal`,L);2.4343433.34> writedata[APPEND℄(`d:\\Maple_V.txt`,L);> L:=readdata(`d:\\Maple_V.txt`,3);L :=[[0; 1:; 0℄; [1:; :54; :9℄; [2:; :23; 2:3℄; [3:; :1; 2:1℄; [4:; :33; �3:45℄; [2:434℄; [343:℄; [3:34℄℄Da
a datele al
atuies
 o matri
e sau o lista de numere, in �sierul de iesire
oloanele sunt separate 
u TAB iar liniile 
u ENTER.> A:=[[1,0,5℄,[4,1,2℄℄;A := [[1; 0; 5℄; [4; 1; 2℄℄Da
a nu este folosita optiunea [APPEND ℄ datele 
ontinute de �sierul spe
-i�
at sunt sterse, dupa 
are se s
riu noile date.> writedata(`terminal`,A);1 0 54 1 2 184



> writedata(`d:\\Maple_V.txt`,A);> L:=readdata(`d:\\Maple_V.txt`,3);L := [[1:; 0; 5:℄; [4:; 1:; 2:℄℄Comanda writedata opereaza 
u valori numeri
e si de a
eea 
onstantele tre-buie evaluate inainte de a � s
rise.> V:=[-Pi,log(2)℄; V := [��; ln(2)℄> V1:=evalf(V);V1 := [�3:141592654; :6931471806℄> writedata(`terminal`,V1);-3.141592.693147Da
a nu se fa
e evaluarea 
onstantelor, Maple V va a�sa un mesaj de eroare.> V2:=[Pi,-Pi℄; V2 := [�; ��℄> writedata(`terminal`,V2);Error, (in writedata) Bad data found, PiNumerele sunt 
onsiderate impli
it in virgula mobila, dar pot � s
rise si nu-mere intregi sau 
ombinatii intregi si reale folosind optiunile integer si 
oat.Da
a este nevoie, 
omanda trun
hiaza numarul real la unul intreg.> L:=[2.3,1.8,-4.8,9℄;L := [2:3; 1:8; �4:8; 9℄> writedata(`terminal`,L,integer);21-49> writedata(`terminal`,map(trun
,L),integer);21-49 185



Cele doua 
omenzi writedata sunt identi
e. Da
a se doreste trun
hiereanumerelor reale in alt fel se poate folosi fun
tia de 
onversie real-intreg 
orespun-zatoare:> writedata(`terminal`,map(round,L),integer);22-59In afara 
omenzilor de 
itire/s
riere a datelor prezentate anterior, Maple Vpune la dispozitia utilizatorului si 
omenzi de intrare/iesire a datelor, de nivelredus, asemanatoare fun
tiilor 
orespunzatoare din limbajul C: fopen, f
lose,fprintf, fs
anf.Exemplul 7.4 - Salvarea expresilor 
u 
omanda saveExpresiile pot � salvate in �sier in formatul intern Maple V. A
esta fa
ilitate esteutila da
a se doreste salvarea unei stru
turi sau pro
eduri 
ompli
ate. Pentrua
esta se foloseste 
omanda save 
u sintaxa:save nume stru
tura `nume �sier.m `;Extensia .m indi
a faptul 
a datele sunt salvate in �sierul de iesire in formatulintern Maple V.> q:=a->int(x^a*sin(x),x);q := a! Z xa sin(x) dx> expr:=q(3);expr := �x3 
os(x) + 3x2 sin(x)� 6 sin(x) + 6x 
os(x)> save q,expr,`d:\\fis.m`;> restart;Cu 
omanda restart s-au sters toate variabilele folosite anterior.> expr; expr> read `d:\\fis.m`;> q(3); �x3 
os(x) + 3x2 sin(x)� 6 sin(x) + 6x 
os(x)186



> expr; �x3 
os(x) + 3x2 sin(x)� 6 sin(x) + 6x 
os(x)7.3 Conversia la formatul LaTexComanda latex 
overteste expresiile s
rise in format Maple V in formatul LaTex.> latex(a/b);\{\TEXTsymbol{\}fra
 \{a\}\{b\}\}Da
a se doreste salvarea rezultatului intr-un �sier se foloseste forma:latex (expr,`nume �sier ` );A
easta 
omanda se poate apli
a la transformarea unei zone 
omplete delu
ru. Da
a se doreste a
est lu
ru zonea de lu
ru se poate exporta in formatLaTex dupa 
um se va vedea in 
ontinuare.Exemplul 7.5 - Exportul unei zone de lu
ru in formate text si LaTexIntr-o zona de lu
ru se deosebes
 trei feluri de informatii: texte, instru
tiuni(
omenzi) si rezultate. Atun
i 
and se exporta o zona de lu
ru in format MapleV (text) �e
are rand este pre
edat de un 
ara
ter de 
ontrol.Astfel un rand de text este pre
edat de 
araterul # o instru
tiune este pre-
edata de 
ara
terul > iar un rand de a�sare a rezultatelor nu este pre
edat deni
i un 
ara
ter de 
ontrol.Pentru a efe
tua operatia de export in formatul Maple V se sele
teaza dinmeniul FILE optiunile EXPORT AS si MAPLE TEXT, apoi in ferestra dialogse introdu
e numele �sierului 
u extensia .tex.Iata un exemplu de �sier salvat in a
est format:# Integrala nedefinita# Se va 
al
ula integrala:> expr:=Int((x-a)^2*exp(x-a),x);expr := Z (x� a)2exp(x� a)dx# Valoarea sa este:> raspuns:=value(expr);raspuns := (x� a)2exp(x� a)� 2(x� a)exp(x� a) + 2exp(x� a)# Se observa 
a solutia depinde de parametrul a.187



# Iata 
um parametrul afe
teaza valoarea integralei.> plot3d(raspuns,x=0..2,a=0..1);Pentru a in
ar
a un astfel de �sier text transformandu-l in zona de lu
ru sesele
teaza optiunea OPEN din meniul FILE si se alege din submeniu optiuneaMaple text.Pentru a exporta o zona de lu
ru in format LaTex se sele
teaza din meniulFILE optiunea EXPORT AS urmata de LaTex.Fisierul de iesire are a
um 
ontinutul:%% Created by Maple V Release 4 (IBM INTEL NT)%% Sour
e Worksheet: exemplu.mws%% Generated: Tue Jul 06 02:58:14 1999ndo
ument
lassfarti
legnusepa
kagefmaple2egnDefineParaStylefMaple OutputgnDefineParaStylefMaple PlotgnDefineParaStylefTitlegnDefineCharStylef2D MathgnDefineCharStylef2D Outputgnbeginfdo
umentgnbeginfmaplegroupgnbeginfTitlegIntegrala nedefinitanendfTitlegSe va 
al
ula integrala:nbeginfmapleinputgnmapleinlinefa
tivegf1dgfexpr:=Int(x^2*exp(x-a),x);gf% gnendfmapleinputgnmapleresultnbeginfmaplelatexgn[fnit exprg := fndisplaystylenint g x^f2gn,e^f(x-a)gn,dxn℄nendfmaplelatexgnendfmaplegroupgnbeginfmaplegroupgValoarea sa este:nbeginfmapleinputgnmapleinlinefa
tivegf1dgfraspuns:=value(expr);gf% gnendfmapleinputgnmapleresultnbeginfmaplelatexgn[fnit raspunsg := (x - a)^f2gn,e^f(x - a)g - 2n,(x - a)n,e^f(x -a )g + 2n,e^f(x - a)g + 2n,((x - a)n,e^f(x - a)g - e^f(x - a)g)n,a +e^f(x - a)gn,a^f2g n℄nendfmaplelatexg 188



nendfmaplegroupgnbeginfmaplegroupgSe observa 
a solutia depinde de parametrul a.Iata 
um parametrul afe
teaza valoarea integralei.nbeginfmapleinputgnmapleinlinefa
tivegf1dgfplot3d(raspuns,x=0..2,a=0.. 1);gf% gnendfmapleinputgnmapleresultnbeginf
entergnmapleplotfex01.epsgnendf
entergnendfmaplegroupgnbeginfmaplegroupgnbeginfmapleinputgnendfmapleinputgnendfmaplegroupgnendfdo
umentg%% End of Maple V OutputExemplul 7.6 - Exportul reprezentarilor gra�
e 
u 
omanda plotsetupDa
a zona de lu
ru 
ontine gra�
e, atun
i sunt generate �sierele posts
ript 
ore-spunzatoare ne
esare LaTex-ului.Maple V a�seaza impli
it gra�
ele dire
t in zona de lu
ru. Folosind instru
-tiunea: >plotsetup(window),gra�
ul poate � desenat intr-o fereastra separata.Comanda plotsetup permite 
onversia formatului gra�
ului si transferul a
es-tuia. Ea are sintaxa:>plotsetup(tip, plotout=`nume`,plo toption=`optiuni `);in 
are tip este tipul periferi
ului unde se fa
e transferul iar nume este numele�sierului.De exemplu, urmatoarea 
omanda trimite gra�
ele generate de urmatoarele
omenzi plot intr-un �sier posts
ript 
u numele myplot.ps:>plotsetup(post
ript, plotout=`myplot.ps`);Comanda urmatoare 
onverteste gra�
ele 
u formatul HPGL, 
ompatibil 
uimprimanta HP Laserjet si le transfera in �siere myplot.hp:>plotsetup(hpgl,plotout=`myplot.hp`,plo toptions=`laserjet `);189



Da
a se doreste sa se genereze mai multe gra�
e este ne
esar sa se s
himbeoptiunea plotout inainte de �e
are a�sare.>plotsetup(plotout=`m yplot2.hp`);>display(a);Dupa 
e s-a terminat exportul gra�
elor va trebui sa se trea
a din nou inmodul de a�sare a gra�
elor in zona de lu
ru 
u 
omanda:>plotsetup(inline);Detalii privind dispozitivele de a�sare se pot obitine 
u 
omanda ?plot ,devi
e.7.4 Exer
itii propuse1. Sa se s
rie intr-un �sier date de tip real 
ontinute intr-o matri
e A de di-mensiune 3�3 dupa 
are sa se 
iteas
a a
este date sub forma rotunjita si trun
hi-ata;2. Sa se 
reeze un �sier 
are sa 
ontina o se
venta de instru
tiuni. Sa sevizualizeze exe
utia a
estor instru
tiuni.3. Sa se salveze o expresie matemati
a intr-un �sier 
u numele expr.m;4. Sa se realizeze 
onversia unei se
vente de instru
tiuni la format Maple textsi format LaTex si sa se exporte in a
este formate.5. Sa se realizeze exportul unei reprezentari gra�
e tridimensionale intr-un�sier posts
ript.
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Anexa 1 - Stru
tura Help-uluiA1.1 Mathemati
sAlgebraExpression ManipulationBasi
 Mathemati
sexp the Exponential Fun
tioninitially known fun
tions Initially-known mathemati
al fun
tionsprodu
t de�nite and inde�nite produ
tProdu
t inert form of produ
tsqrt square rootsum de�nite and inde�nite summationSum inert form of sumArithmeti
 OperationsExponential, Trig, and Hyperboli
 Fun
tionsLogarithmsCal
ulusContinuity TestingDi�erential Cal
ulusDi�erential EquationsDi�erential FormsLie Symmetries the Lie Symmetries pa
kageIntegrationIntegral TransformsLimitsPower SeriesStudent Pa
kage the student 
al
ulus pa
kageDis
rete Mathemati
sCombinatori
sGraph Theory The networks pa
kage191



Evaluationallvalues evaluate all possible values of expressions involving RootOfsassume Assume fa
ility
ost operation evaluation 
ounteval expli
it evaluationEval evaluate a polynomialevala evaluate in an algebrai
 number (or fun
tion) �eldevalb evaluate as a Boolean expressioneval
 symboli
 evaluator over the 
omplex �eldevalf evaluate using 
oating-point arithmeti
evalgf evaluate in an algebrai
 extension of a �nite �eldevalhf evaluate an expression using hardware 
oating-pointevalm evaluate a matrix expressionevaln evaluate to a nameevalpow general evaluator for power series expressionsevalr evaluate an expression using range arithmeti
value evaluate inert fun
tions (formerly student[Eval℄)Finding Roots, Fa
torization, and Solving EquationsNumeri
al SolutionsOptimizationRootsSymboli
 Solutionsinvfun
 Inverse Fun
tion Tableisolate isolate a subexpression to left side of an equationleastsqrs least-squares solution of equationslinsolve solution of linear equationsLREtools Linear Re
urren
e Equation Tools pa
kagemsolve solve equations in Z mod mpowsolve solve linear di�erential equations as power seriesrsolve re
urren
e equation solversingular �nd singularities of an expressionsolve solve equationsGeneral Informationarithmeti
 operators Arithmeti
 operators +, -, *, /, ^, **
onstants Maple 
onstantsinert index of fun
tionsinitially known fun
tions Initially known mathemati
al fun
tionsinitially known names initially-known namesoperators Operators 192



Geometryspline 
ompute a spline segment polynomialdistan
e 
ompute the distan
e between pointsinter
ept 
ompute the points of interse
tion of two 
urvesmidpoint 
ompute the midpoint of a line segmentslope 
ompute the slope of a line2D Eu
lidean the geometry pa
kageInert Fun
tionsAFa
tor inert absolute fa
torizationAFa
tors inert absolute fa
torization - list of fa
torsContent inert 
ontent fun
tionDet inert determinantDi� inert partial di�erentiationDistDeg distin
t degree fa
torizationDivide inert divide fun
tionEigenvals 
ompute the eigenvalues/ve
tors of a numeri
 matrixEval Evaluate a polynomialExpand inert expand fun
tionFa
tor inert fa
tor fun
tionFa
tors inert fa
tor fun
tionFrobenius Frobenius form of a square matrixGausselim inert Gaussian eliminationGaussjord inert Gauss Jordan eliminationG
d inert g
d fun
tionG
dex inert g
dex fun
tionHermite 
ompute the Hermite Normal Form of a matrix mod pIndep inert independen
e 
he
kingInt inert form of int (integration fun
tion)Interp inert interp fun
tionInverse inert matrix inverseIrredu
 inert irredu
ibility fun
tionIssimilar inert matrix similarity testerL
m inert least 
ommon multiple of polynomialsLimit inert form of limitLinsolve inert matrix solveNorm norm of an algebrai
 number (or fun
tion)Normal inert normal fun
tionNullspa
e 
ompute the nullspa
e of a matrix mod pPower inert power fun
tionPowmod inert power fun
tion with remainder193



Prem inert pseudo-remainder fun
tionPrim�eld' primitive element of an algebrai
 extensionPrimitive test whether a polynomial is primitive mod pPrimpart inert primitive part fun
tionProbSplit probabilisti
 splitting of distin
t degree fa
torsProdu
t inert form of produ
tQuo inert quo fun
tionRandpoly random polynomial over a �nite �eldRandprime random moni
 prime polynomial over a �nite �eldRem inert rem fun
tionResultant inert resultant fun
tionRoots roots of a polynomial mod nSmith 
ompute the Smith Normal Form of a matrix mod pSprem inert sparse pseudo-remainder fun
tionSqrfree inert square free fa
torization fun
tionSum inert form of sumSum (student pa
kage) inert form of sumSvd 
ompute the singular values/ve
tors of a numeri
 matrixTra
e tra
e of an algebrai
 number (or fun
tion)Int inert form of int (integration fun
tion)value evaluate inert fun
tions (formerly student[Eval℄)Pa
kages
ombinat the 
ombinatorial fun
tions pa
kage
ombstru
t the 
ombinatorial stru
tures pa
kageDEtools Di�erential Equations Tools pa
kagedi�orms the di�orms pa
kage�nan
e the �nan
e pa
kageGauss Gauss version 1.0GaussInt the Gaussian integer pa
kagegenfun
 the genfun
 pa
kagegeometry the geometry pa
kageGF Galois Field Pa
kagegrobner the grobner pa
kagegroup the group pa
kageliesymm the liesymm pa
kagelinalg the linalg pa
kagelogi
 the Boolean login pa
kageLREtools the Linear Re
urren
e Relations Tools pa
kagenetworks the Networks Pa
kagenumapprox the numapprox pa
kagenumtheory the number theory pa
kage194



orthopoly the orthopoly pa
kagepadi
 the p-adi
 number pa
kageplots the plots pa
kagepowseries the powseries pa
kagesimplex the simplex pa
kagestats the stats Pa
kagestudent the student pa
kagesumtools the sumtools pa
kagetensor the tensor pa
kagetotorder total orders on names pa
kageLinear Algebraindexing fun
tions indexing fun
tions (for tables and arrays)linalg the linalg pa
kageTensors the tensor pa
kagematri
es matri
esve
tors ve
tors
onvert/matrix 
onvert an array or a list of lists to a matrixevalm evaluate a matrix expressionmatrixplot 3D plot with z values determined by a matrixDet inert determinantEigenvals 
ompute the eigenvalues/ve
tors of a numeri
 matrixHermite 
ompute the Hermite Normal Form of a matrix mod platti
e �nd a redu
ed basis of a latti
eNullspa
e 
ompute the nullspa
e of a matrix mod pSmith 
ompute the Smith Normal Form of a matrix mod pSvd 
ompute the singular values/ve
tors of a numeri
 matrixNumbersComplex NumbersConstants Maple 
onstantsInteger Fun
tionsNumeri
al Fun
tionsP-adi
 the p-adi
 number pa
kagePrime
onversionstype 
he
king type 
he
king fun
tionbernoulli Bernoulli numbers and polynomialsbigomega number of prime divisors of n 
ounted with multipli
ity
eil smallest integer greater than or equal to a numbereuler Euler numbers and polynomials195



fa
torEQ Integer fa
torization in Z(sqrt(d)) where Z(sqrt(d)) is a Eu-
lidean ringfermat nth Fermat number
oor greatest integer less than or equal to a numberfnormal 
oating-point normalizationfra
 fra
tional part of a numberg
d greatest 
ommon divisorG
d inert g
d fun
tionl
m least 
ommon mulitpleL
m inert least 
ommon multiple of polynomialsnthpow �nd largest nth power in a numbertau number of divisorstrun
 trun
ate a number to the next nearest integer towards 0rand random number generatorrandomize reset random number generatorround round a number to the nearest integervalue evaluate inert fun
tionsNumeri
al ComputationsApproximationsInteger Fun
tionsInterpolation and Curve FittingIntervalsSpe
ial Fun
tionsAi the Airy wave fun
tionsAngerJ the Anger fun
tionbernoulli Bernoulli numbers and polynomialsBesselI the Bessel fun
tions of the �rst kindBesselJ the Bessel fun
tions of the �rst kindBesselK the Bessel fun
tions of the se
ond kindBesselY the Bessel fun
tions of the se
ond kindBeta the Beta fun
tionBi the Airy wave fun
tionsEllipti
Modulus the Modulus fun
tion k(q)erf the Error Fun
tionerf
 the 
omplementary Error fun
tion and its iterated integralseuler Euler numbers and polynomials196



GAMMA the Gamma and in
omplete Gamma fun
tionsGaussAGM Gauss' arithmeti
 geometry meanharmoni
 the Harmoni
 fun
tionhypergeom generalized hypergeometri
 fun
tionJa
obiSN Ja
obi ellipti
 fun
tionsJa
obiTheta Ja
obi Theta fun
tionsJa
obiZeta Ja
obi Zeta fun
tionKelvin Kelvin fun
tions ber, bei, ker, kei, her, and heiLambertW the W (or omega) fun
tionlnGAMMA the logarithm of the Gamma fun
tionMeijerG spe
ial 
ase of the general Meijer G fun
tionpo
hhammer general po
hhamer fun
tionpolylog general polylogarithm fun
tionPsi the Digamma and Polygamma fun
tionsStruve the Struve fun
tions H and LWeberE the Weber fun
tionWeierstrass the Weierstrass fun
tions P, Zeta, and SigmaZeta the Riemann and Hurwitz Zeta fun
tionsIntegralsA1.2 Graphi
sadd
oords add a new 
oordinate system
oords 
oordinate systems supported in Maple2D plot 
reate a 2D plot of fun
tionsfun
tion a

eptable plot fun
tionsbran
hes plot the bran
hes of a multi-valued fun
tionin�nity in�nity plotsmultiple multiple plotsparametri
 parametri
 plotsanimate 
reate an animation of 2D plots of fun
tions
onformal 
onformal plot of a 
omplex fun
tiondensityplot 2D density plottingdisplay display a list of plot stru
tures�eldplot plot a 2D ve
tor �eldgradplot plot a 2D gradient ve
tor �eldimpli
itplot 2D impli
it plottinglogplot 
reate a 2D log-plot of fun
tionsloglogplot 
reate a 2D log-log plot of fun
tionsodeplot 2D or 3D plot of output from dsolve( , numeri
)197



polar polar 
oordinate plotspolygonplot 
reate a plot of one or more polygonsreplot redo a plotsparsematrixplot 2D plot of nonzero values of a matrixtextplot plot text stringsstru
ture plot stru
turegeometry[draw℄ drawing geometri
 obje
tsOptions options to the plot 
ommand3D plot3d 3D plotting of fun
tionsadd
oords add a new 
oordinate systemanimate3d 
reate an animation of 3D plots of fun
tions
ontourplot 
ontour plotting
ylinderplot plot a 3D surfa
e in 
ylindri
al 
oordinatesdensityplot 2D density plottingdisplay3d display a set of 3D plot stru
tures�eldplot3d plot a 3D ve
tor �eldgradplot3d plot a 3D gradient ve
tor �eldimpli
itplot3d 3D impli
it plottingmatrixplot 3D plot with z values determined by a matrixodeplot 2D or 3D plot of output from dsolve/numeri
pointplot 
reate a 3D point plotpolygonplot3d 
reate a plot of one or more polygonspolyhedraplot 
reate a 3D point plot with polyhedraspa
e
urve plotting of 3D spa
e 
urvessphereplot plot a 3D surfa
e in spheri
al 
oordinatessurfdata 
reate a 3D surfa
e plot from datatextplot3d plot text stringstubeplot 3D tube plottingOptions options to the plot3d 
ommandAnimationanimate 
reate an animation of 2D plots of fun
tionsanimate3d 
reate an animation of 3D plots of fun
tionsdisplay display a list of plot stru
turesdisplay3d display a set of 3D plot stru
tures198



Approximations to Integralsleftbox graph an approximation to an integralmiddlebox graph an approximation to an integralrightbox graph an approximation to an integralshowtangent plot a fun
tion and its tangent lineDi�erential EquationsDEplot plot the solution to system of DE'sDEplot3d plot the 3D solution to system of DE'sPDEplot plot the solution to a �rst-order quasi-linear PDEd�eldplot plot the dire
tion �eld of a one or two dimensional systemof DE'sphaseportrait plot the phase portrait (integral 
urves) to a one or twodimensional system of DE'sPa
kagesDEtools Di�erential Equations Toolspa
kage (DEtools)plots the plots pa
kagePlot Tools tools for 
reating and manipulating plotsstatplots the statplots subpa
kage of the stats pa
kageA1.3 ProgrammingData Typesde�nition de�nition of a type in Maplealgebrai
 the type algebrai
Boolean Boolean expressions
oat 
oating-point numbers and the 
oat fun
tionfra
tions fra
tions, type rational, and type numeri
indexedfun for use with substitution into indexed fun
tionsintegers integersmathemati
al dependen
e 
he
k for mathemati
al dependen
emathemati
al independen
e 
he
k for mathemati
al independen
eprote
ted 
he
k for a prote
ted nameranges expressions of type rangeArrays, Lists, Sets, and Tables199



Conversion 
onvert an expression to a di�erent formStringsType Che
kingNotation# 
ommentsba
kslash the 
ontinuation 
hara
ter
omments 
ommentsseparators statement separatorsDebuggingassert assertion 
he
kingdebugger the Maple debuggerdebugopts low level 
ontrol of the debugging fa
ilitiesDEBUG breakpoint fun
tionERROR error return from a pro
edurelasterror trap an error 
onditionmaplemint the maplemint pro
edure 
he
kermint the mint syntax 
he
kerprintlevel printlevel (display of information; debugging pro
edures)showstat print a pro
edure with line numbersshowstop display breakpoints and wat
hpointsstopat set breakpointstoperror set breakpoint on errorsstopwhen set a wat
hpoint on a variabletra
e tra
e pro
edures in order to debug themtra
elast show 
all sta
k as of last ERRORtraperror trap an error 
onditionuntra
e tra
e pro
edures in order to debug themEvaluationDigits number of digits 
arried in 
oats (default is 10).Eval Evaluate a polynomialeval expli
it evaluationevalapply user de�nable 
ontrol over fun
tion appli
ationevaln evaluate to a name 200



freeze repla
e an expression by a nameevalp the p-adi
 evaluationpre
eden
e the order of pre
eden
e of programming-language opera-torsquotes quotes - ", ', and `thaw repla
e a frozen variable by an expressionuneval Unevaluated expressions, ' expr'value evaluate inert fun
tionsverify pro
edure to verify 
ertain Maple 
omputations\ Names and stringsExpressionsPun
tuationSequen
esStru
tureFlow Controlbreak the break 
onstru
tempty statement the empty statementERROR error return from a pro
edureif the sele
tion (
onditional) statementquit the quit statementRETURN expli
it return from a pro
edureIteration or LoopingDomains
oding writing fun
tions in Domainsdomain domains (parameterized types)example examples for the Domains pa
kageevaldomains evaluate an expression in a Domains' domain201



General Informationexpressions index of des
riptions for Maple expressionsexpression sequen
es expression sequen
esfun
tions index of Maple fun
tionsstatements index of des
riptions for Maple statementspro
edure pro
eduresInput and OutputFile Manipulationiolib internal fun
tion used by Maple in support of the I/Oiostatus indi
ate status of all open �lesInputOutputTranslationNames and Strings. the 
on
atenation or dot operator .alias de�ne an abbreviation or denotationanames sequen
e of assigned namesassign perform assignmentsassigned 
he
k if a name is assignedattributes set and query obje
t attributesdot the 
on
atenation or dot operator .environment variables environment variablesevaln evaluate to a namefreeze repla
e an expression by a nameinitially known names initially known namesinitially known fun
tions initially known fun
tionskeywords Maple's keywords (i.e., reserved words)libname the pre-de�ned variable libnamema
ro de�ne a ma
ro - abbreviationnull string the null stringpro
name the name with whi
h a pro
edure was invokedprote
t prote
t a name from modi�
ationstatement index of des
riptions for Maple statementsstring names and stringsthaw repla
e a frozen variable by an expression202



unames sequen
e of unassigned namesunassign unassign namesunprote
t undo name prote
tionLow-level manipulationaddressof obtain the address whi
h points to an expressionassemble assemble a sequen
e of addresses into an obje
tdisassemble break an obje
t into its 
omponent addressesdismantle display a Maple data stru
turepointto obtain the expression pointed to by an addressResour
esManagementPa
kageswith loading and de�ning pa
kagespriqueue priority queue fun
tionspro
body 
reate a \neutralized form" of a pro
eduresta
k sta
k fun
tionstotorder the totorder pa
kagePro
ess Controlblo
k wait for I/Oexe
 start an external program - repla
ing Maplefork start an external programkill kill an external programpipe open a UNIX-style pipepopen start a 
ommand and open a pipe to/from itwait wait for a forked pro
ess to terminate203



Logi
Logi
 pa
kage the logi
 pa
kageBooleanOperationsRelationsOperationsOperatorsAssignmentMembershipOrderingQueues and Sta
ksSets and lists sets and listsSubstitutionPro
edures and Fun
tionsRemember tablesTime and spa
e-> Fun
tional Operatorsargs the sequen
e of a
tual arguments passed to a pro
edurefun
tions fun
tionsevalapply user de�nable 
ontrol over fun
tion appli
ationmakepro
 pro
edure 
onstru
tionstudent/makepro
 
onvert an expression into a Maple pro
edurenargs the number of arguments passed to a pro
edureoptions pro
edure optionsparameters parameter passing in pro
edure invo
ationspro
body 
reate a \neutralized form" of a pro
edurepro
edures pro
eduresreading and saving pro
edures reading and saving pro
edures from�lespro
make 
reate a Maple pro
edurepro
name the name with whi
h a pro
edure was invokedprote
t prote
t a name from modi�
ationreadlib read a library �le to de�ne a spe
i�ed nameunload unload a routine from a Maple sessionRETURN expli
it return from a pro
edurereading and saving pro
edures from �lesunprote
t undo name prote
tion 204



A1.4 SystemGeneralEnvironment VariablesExternal Fun
tionsInformationUtilitiesHelp? des
riptions of syntax, datatypes, and fun
tionshelp des
riptions of syntax, datatypes, and fun
tionsexample provide examples of a parti
ular fun
tionindex index of help des
riptionsintrodu
tion introdu
tion to the Maple language and libraryinfo show a brief des
ription of a fun
tionlibrary fun
tions index of des
riptions for standard library fun
tionsmis
 fun
tions index of des
riptions for mis
ellaneous fa
ilitiespa
kages index of des
riptions for pa
kages of library fun
tionsexpressions index of des
riptions for Maple expressionspro
edures index of des
riptions for Maple pro
eduresstatements index of des
riptions for Maple statemetnstables index of des
riptions for tables and arraysmakehelp 
onvert a text �le into a help �lerelated list topi
s related to a topi
support Maple Te
hni
al Supportusage show 
alling sequen
e and parameters for a fun
tionLibraries and Pa
kagespa
kages index of standard pa
kageslibname the pre-de�ned variable libnameMar
h Maple Library Ar
hive Managershare Contributions to the \share" libraryreadlib read a library �le to de�ne a spe
i�ed nameunload unload a routine from a Maple sessionwith de�ne the names of fun
tions from a library pa
kage205



Anexa 2 - Lista stru
turata a prin
ipalelor 
omenziMaple VNota: Numerele din paranteza reprezinta numele exemplului 
are des
rie sauutilizeaza 
omanda respe
tiva.A2.1 Expresii matemati
eNumereIntregi (2.1)Rationale (2.2)Irationale (2.2)Fra
tii ze
imare (2.3)Pi, e - Trans
endente (2.2)I, Re, Im, abs, argument, 
onjugate - Complexe (2.4)in�nity - in�nit (5.11)evalf - Evaluare numeri
a in virgula 
otanta (2.2)Digits - Numar de 
ifre semni�
ative (2.3)Operatii aritmeti
e+ - suma- - diferenta* - produs/ - raport^ - ridi
are la putere( ) - paranteze pentru modi�
area pre
edentei operatorilorSum, sum - sume (2.6)add - genereaza suma (5.11)mul - genereaza produs (5.11)Produ
t, produ
t - produsObie
te stru
turatea,b,... - se
vente (2.8)[a ,b,...℄ - liste (2.9)fa ,b,...g - multimi (2.10)a..b - domenii de variatie (2.12) 206



array(a..b,
..d) - matri
e (2.12)table([...℄) - tablouri (2.13)seq - genereaza se
vente (5.12)member - testeaza apartenenta la o lista sau multime (2.11)sele
t - sele
teaza elemente din liste si multimi (5.13, 5.15, 5.16)remove - elimina elemente (5.13, 5.16)zip - 
ombinarea listelor (5.14)Fun
tii pentru numere intregi (2.1)abs - valoarea absoluta a unei expresiifa
torial - fa
torialul unui numar intregig
d - 
el mai mare divizor 
omunifa
tor - fa
torizari intregiisprime - test de numar primiquo - 
atul unei impartiri 
u intregiirem - restul unei impartiri 
u intregiiroot - rada
ini ale intregilorisqrt - rada
ina patrata a intregilormax, min - maximul si minimul unui set de numeremod - modulo (restul impartirii)Fun
tii elementare (2.5)sin, 
os, tan, 
ot, se
, 
s
 - fun
tii trigonometri
esinh, 
osh, tanh, 
oth, se
h, 
s
h - fun
tii hiperboli
ear
sin, ar

os, ar
tan, ar

ot,ar
se
, ar

s
 - fun
tii trigonometri
e inversear
sinh, ar

osh, ar
tanh, ar

oth,ar
se
h, ar

s
h - fun
tii hiperboli
e inverseexp - fun
tia exponentialaln - fun
tia logaritm naturallog[10℄ - fun
tia logaritm in baza 10sqrt - fun
tia rada
ina patratabinomial - fun
tia binomiala 207



Fun
tii spe
iale (2.5)round - rotunjire la 
el mai apropiat intregtrun
 - trun
hiere la partea intreagafra
 - partea fra
tionaraBesselI, BesselJ, BesselK, BesselY - fun
tii Besselbinomial - fun
tia binomialaerf, erf
 - fun
tiile eroare si eroare 
omplementaraHeaviside - fun
tia treapta HeavisideDira
 - fun
tia delta Dira
MeigerG - fun
tia G a lui MeijerZeta - fun
tia Zeta a lui RiemannLegendreK
, LegendreE
, LegendrePi
,LegendreK
1, LegendreE
1,LegendrePi
1 - integralele elipti
eale lui Legendrehypergeom - fun
tia hipergeometri
aAlte fun
tii si operatii<,<=,>,>=,=,<> - operatori relationali (5.10)not, and, or - operatori logi
i! - fa
torial (2.1)true, false - 
onstante logi
e (5.12)= - operator de e
uatie (2.7):= - operator de atribuire (2.7)-> - operator de fun
tie (2.7)is( ) - fun
tie 
onditie (5.15)mod - operatorul modulo (2.4)signum - fun
tia semn (5.10). - operator de 
on
atenare (2.8, 5.23)
at - 
on
atenare argumenteop - extragerea operanzilor (2.9, 2.23)nops - numar de operanzi (2.9, 2.23)[ ℄ - extragere element (2.9)interse
t - interse
tie de multimi (2.10)union - reuniune de multimi (2.10)minus - diferenta de multimi (2.11)map - mapare fun
tie pe elementele unei stru
turi (2.10, 2.20)printf - a�sare obie
t (2.12)unapply - 
onverteste expresie in fun
tie (6.3)max, min - extreme (6.2)Heaviside - fun
tia treapta unitara (6.9)208



Dira
 - fun
tia impuls (6.9)pi
ewise - fun
tii de�nite pe intervale (4.3, 6.9)Operatii de analiza matemati
aDi�, di� - derivata unei fun
tii (3.7, 6.1, 6.2, 6.5)D - operatorul diferential (6.4, 6.5)Int, int - integrala unei fun
tii (3.7, 6.3)Limit, limit - limita unei fun
tii (3.6, 5.11, 6.1, 6.4)taylor - dezvoltare in serie Taylor (5.17, 6.2)series, Order - serii de puteri (2.6, 3.7)lapla
e, invlapla
e - transformari integrale Lapla
e (6.6)A2.2 Manipulari simboli
eTransformarea expresiilor in forme e
hivalentesimplify - simpli�
a forma expresiilor (2.14, 5.7)fa
tor - fa
torizarea polinoamelor sau simpli�
area fra
tiilor (2.15,5.3)Fa
tor - fa
torizarea in domenii spe
iale (5.3)expand - dezvoltarea unei expresii (2.16, 5.1)
onvert - 
onversia formei unei expresii (2.17, 5.18)Optiuni de 
onversie:polynom 
onversie serie - polinomexp, expln,expsin
os 
onversie expresie trigonometri
a -forma exponentialaparfra
 
onversie expresie rationala - forma fra
tinara par-tialarational 
onversie numar in virgula mobila - forma ratio-nalaradians, degrees 
onversie grade - radianiset, list, listlist 
onversie intre stru
turi de datenormal - simpli�
area fra
tiilor (2.18, 5.7)rationalize - rationalizarea expresiilor (5.4)
ombine - 
ombina termenii de a
elasi fel sau simpli�
a forma ex-presiilor (2.18, 5.5)
olle
t - grupare termeni de a
elasi ordin (5.2)209



Manipularea subexpresiilorlsh, rsh - extrag membru din e
uatie (5.15)numer, denom - extrag numarator, numitor (5.15)op, nops - extrag operanzii unei expresii (5.15)subs - substituie subexpresie (2.21, 5.16)sort - sortarea termenilor, listelor sau expresiilor (5.9, 5.14)sele
t - sele
teaza operanzi din expresie (5.15)remove - elimina operanzi din expresie (5.15)has - veri�
a da
a o expresie 
ontine operanzii spe
i�
ati (5.15)Tipul expresiilortype - veri�
a tipul unei expresii (5.15)whattype - intoar
e tipul expresiei (5.15)hastype - veri�
a da
a o expresie 
ontine o subexpresie de un anumittip (5.15)indets - intoar
e subexpresii de tip spe
i�
at (5.15)Manipularea polinoamelorsort - sortarea termenilor (3.5)
olle
t - gruparea termenilor (3.5)rem - restul impartirii (3.5)quo - 
atul impartirii (3.5)divide - testul divizibilitatii (3.5)degree - gradul polinomului (3.5)ldegree - gradul 
el mai mi
 al termenilor unui polinom (3.5)
oe� - extrage 
oe�
ient (3.5)t
oe� - extrage termenul liber din polinom (3.5)
oe�s - extrage 
oe�
intii tuturor termenilor din polinom (3.5)l
oe� - extrage 
oe�
ientul termenului de grad 
el mai mare (3.5)g
d - 
el mai mare divizor 
omun (3.5)l
m - 
el mai mi
 multiplu 
omun (3.5)fa
tor - fa
torizarea unui polinom (3.5)expand - dezvoltarea unui polinom (3.5)roots - rada
inile unui polinom (3.5)RootOf - multimea rada
inilor unui polinom (3.3)surd - rada
inile realeradi
al - 
onverteste RootOf in rada
iniEval - evalueaza polinomul pentru valori date210



Alte manipulariassume, about, additionally - presupuneri asupra proprietatilor(5.10)map,map2 - apli
a o fun
tie sau un operator elementelor unei stru
-turi (5.11)A2.3 Evaluari si rezolvarea e
uatiilorRezolvarea e
uatiilorsolve - rezolva simboli
 e
uatii si sisteme de e
uatii (3.1, 3.2)isolve - solutii intregimsolve - solutii modulo mrsolve - rezolvarea e
uatiilor re
ursiveassign - alo
a valori variabilelor (3.3)fsolve - rezolva numeri
 e
uatii si sisteme de e
uatii (3.4)dsolve - rezolvarea e
uatiilor si sistemelor de e
uatii diferentiale (6.5,3.9, 3.10, 6.6, 6.7)pdesolve - rezolva e
uatii 
u derivate partiale (6.10)allvalues - toate rada
inile polinomului (3.3)root - rada
ina unei expresii algebri
eRootOf - multimea rada
inilor unei e
uatii (3.3)isolate - separa variabila (6.1)eliminate - elimina variabile din e
uatiesurd - rada
inile reale ale unei e
uatiilinsolve - solutia unui sistem liniar de e
uatii (3.12)Evaluarivalue - evalueaza forma inerta (3.7, 6.3)eval - evalueaza expresia (5.19, 5.20, 5.22)evalf - evalueaza numeri
 aproximativ (2.2, 6.1)evalb - evaluare binara (6.4)evalm - evalueaza matri
e (2.12)eval
 - evaluare 
omplexaevalr - evaluare in intervalevaln - evalueaza numeevalhf - evalueaza expresia folosind 
opro
esorul matemati
assigned - atribuie valori (5.12)211



'a' - intarzie evaluarea (5.22)assume - presupuneri asupra proprietatilor (5.10)freeze, thaw - ingeata/dezgheata expresiauneval - blo
heaza evaluareaA2.4 Reprezentari gra�
eReprezentari 2Dplot - gra�
 de fun
tie (4.1, 1.1, 2.7, 3.4, 3.7, 5.18, 6.6, 6.7)polarplot - gra�
e in 
oordonate polare (4.2)textplot - adnotare gra�
 (4.7)impli
itplot - gra�
e de fun
tii impli
ite (4.7)logplot - gra�
 in s
ara logaritmi
a (4.8)semilogplot - gra�
 in s
ara semilogaritmi
a (4.8)loglogplot - gra�
 in s
ara bilogaritmi
a (4.8)Reprezentari 3Dplot3d - gra�
ul fun
tiilor de doua variabile (4.4, 1.1, 3.2, 6.1, 6.4,6.10)sphereplot - gra�
 3D in 
oordonate sferi
e (4.4)
ylinderplot - gra�
 3D in 
oordonate 
ilindri
e (4.4)
oords, add
oords - noi sisteme de 
oordonatetextplot3d - adnotare gra�
 3D (4.7)impli
itplot3d - gra�
e 3D impli
itespa
e
urve - 
urbe spatiale (4.8)tubeplot - tuburi spatiale (4.8)surfdata - suprafata 3DAlte feluri de reprezentari gra�
eanimate, animate3d - reprezentari animate (4.5)display, display3d - suprapunere de gra�
e sau animatii (4.6, 6.1)inequal - reprezentarea gra�
a a regiunilor (4.8)
oordplot, 
oordplot3d - reprezentarea gra�
a a sistemelor de 
o-ordonate
ontourplot - gra�
e 
u 
urbe de nivel (4.8)212



densityplot - gra�
e de densitate (4.8)
onformal, 
omplexplot, 
omplexplot3d - gra�
e de fun
tii 
om-plexe (4.8)�eldplot, �eldplot3d - gra�
e de 
ampuri ve
toriale (4.8)gradplot, gradplot3d - gradientul unei fun
tiiodeplot - gra�
ul solutiei unei e
uatii diferentiale (6.8, 6.9)DEplot, DEplot3d - rezolvarea gra�
a a unei e
uatii diferentiale(6.8)PDEplot - gra�
ul solutiei unei e
uatii 
u derivate partiale (6.11)polygonplot, polygonplot3d, polyhedraplot - linii poligonale sipoliedresparsematrixplot - graful unei matri
e rared�eld, phaseportrait - portrete de fazaA2.5 Citire si s
riereCitirea �sierelorreaddata - 
itirea datelor (7.1)read - 
itirea 
omenzilor (7.2)fs
anf - 
itire date formatateS
rierea �sierelorwritedata - s
riere date (7.3)save - s
riere expresii (7.4)savelib - s
rie in bibliote
afprintf - s
rie date formatateprint - a�seaza expresii (2.12)printf - a�seaza expresii in format doritExport informatieplotsetup - exportul reprezentarilor gra�
e (7.6)213



Alte 
omenzifopen, f
lose - des
hide/in
hide �sierfremove - sterge �sierwith - des
hide bibliote
a (4.2)A2.6 Comenzi diverserestart - reinitializeaza sesiunea de lu
ru (6.2)quit - in
hide sesiunea de lu
ruinfolevel - vizualizeaza "rationamente" (5.11)prote
t, unprote
t - prote
tie numeDigits - pre
izia reprezentarii in virgula 
otanta (2.3)" - ultimul rezultat (2.1)"" - penultimul rezultat (2.1);: - terminatori stru
turi 
u si fara a�sare (2.12)# - separator 
omentariun - 
ara
ter de 
ontinuarehelp, example, info, usage - asistentamakehelp - 
onverteste text in helpparse - 
iteste un sir de 
ara
tere 
a o expresie Maple Vpro
edures - 
iteste/s
rie pro
eduri din/in �sier
ost - evalueaza numarul de operatiishowpro�le, pro�le, expro�le - pro�lul 
al
ulelor Mapleg
 - 
ole
tarea resturilor (garbage 
olle
tion)time - timpul total CPU in sesiunea de lu
ru
214



Anexa 3 - Programarea in limbajul Maple VMaple V permite dezvoltrea unor programe so�sti
ate folosind propriul limbaj deprogramare. Cara
teristi
ile prin
ipale ale a
estui limbaj sunt:- dezvoltarea programelor este relativ simpla, deoare
e instru
tiunile suntinterpretate si nu 
ompilate, in a
est fel efe
tul �e
arei instru
tiuni este obtinutimediat;- tipurile de date ale variabilelor sunt re
unos
ute automat de Maple V, de
inu sunt ne
esare de
laratii expli
ite ale tipurilor iar alo
area stru
turilor de date
a si eliberarea memoriei se fa
e dinami
;- limbajul 
ontine un set redus dar puterni
 de 
omenzi pentru 
ontrolulexe
utiei, 
are permit programarea stru
turata;- Maple V 
ontine translatoare automate din propriul limbaj in limbajele Csi Fortran;- spre deosebire de limbajeleuniversale de programare, instru
tiunea de atribuirenu are 
a efe
t evaluarea numeri
a 
i doar memorarea expresiei in forma simbol-i
a, 
eea 
e permite manipulari simboli
e so�sti
ate (Maple V lu
reaza in pri
ipal
u formule si nu 
u numere);- puterea deosebita a limbajului provine din bibliote
a sa de fun
tii, 
are esteextrem de bogata si permite operatii matemati
e foarte 
ompli
ate.A3.1 Formatul 
omenzilor Maple VUn program Maple V este al
atuit dintr-o se
venta de 
omenzi, fe
are avandsintaxa:[instru
tiune℄ <[separator ℄>[#
omentariu℄Constru
tiile 
uprinse intre [ ℄ sunt optionale. Separatorul folosit uzual pentruinstru
tiuni este 
ara
trerul "pun
t si virgula" (;) dar da
a se doreste 
a rezul-tatul 
omenzii sa nu �e a�sat se va folosi 
a separator 
ara
teru "doua pun
te"(:) in lo
 de "pun
t si virgula". Textul 
are urmeaza dupa 
ara
terul "diez" (#)este 
onsiderat drept 
omentariu si nu este interpretat de Maple V. Da
a lipsesteinstru
tiune se spune 
a avem o 
omanda vida. O instru
tiune poate 
ontinuape mai multe randuri, da
a este in
heiata pe �e
are rand 
ontinuare de 
ara
-terul "ba
kslash" (n). Exe
utia are lo
 dupa introdu
erea 
omenzii 
a raspunsla promptul sistemului (>) si a
tionarea tastei ENTER. Rezultatul 
omenzii de-pinde de 
ontext, de
i a
eeasi 
omanda poate avea rezultate diferite, atun
i 
andse modi�
a valoarea variabilelor 
e o al
atuies
.In 
azul introdu
erii eronate se poate reveni asupra 
omenzii si a
easta poate� modi�
ata prin editare. Da
a o 
omanda este pre
edata de 
ara
terul (!),atun
i ea va � adresat sistemului de operare si nu 
atre Maple V.Exemple de 
omenzi 215



> a:=2; # se afiseaza rezultatula := 2> a:=2: # nu se afiseaza rezultatulA3.2 Sintaxa instru
tiunilor Maple VInstru
tinile Maple V se pot 
asi�
a in urmatoarele 
ategorii:- atribuiri;- de
izii;- 
i
luri;- instru
tiuni de intrare/iesire;- apeluri de pro
eduri sau fun
tii;- reinitializarea si in
heierea sesiunii de lu
ru.AtribuireaInstru
tiunea de atribuire are sintaxa:[nume :=℄ exprin 
are nume este numele unei variabile (in
epe 
u un 
ara
ter alfabeti
) iarexpr este o expresie Maple V. Da
a numele nu este spe
i�
at atun
i rezultatuleste atribuit unor variabile spe
iale denumite " (ultimul rezultat evaluat), ""(penultimul rezultat evaluat) sau """ (antepenultimul rezultat).De
iziaInstru
tiunea de de
izie permite exe
utia 
onditionata a unei se
vente de in-strtu
tiuni. Ea are una din sintaxele:if 
onditie then se
venta1 [ elif 
onditie2 then se
venta2 ℄ [ elsese
ventan ℄ �sau`if`(
onditie, expresia1, expresia2 )Constru
tia 
onditie este o expresie de tip logi
 (
onstruita 
u operatori derelatie, operatori sau 
onstate logi
e). Da
a valoarea sa logi
a este true, atun
ise exe
uta se
venta1 de instru
tiuni, da
a este indeplinita 
onditia2 se exe
utaseventa 2, si asa mai departe, in 
az 
ontrar se exe
uta se
ventan. In forma 
u216



`if` este returnata expresia1 da
a valoarea 
onditiei este true si expresia2, in
az 
ontrar.Exemple> a := 3; b := 5; a := 3b := 5> if (a > b) then a else b fi;5> 5*(Pi + `if`(a > b,a,b));5� + 25Ci
lulCi
lul permite repetarea unei se
vente de instru
tiuni, si are sintaxa:[for <name>℄ [from <expr>℄ [by <expr>℄ [to <expr>℄ [while <expr>℄ do<statement sequen
e> od ;sau[for <name>℄ [in <expr>℄ [while <expr>℄ do <statement sequen
e> od;in 
are: name este numele variabilei index, 
lauza from indi
a valoarea initiala aindexului, by indi
a pasul indexului, to indi
a valoarea �nala a indexului iar 
lauza inpermite par
urgerea operanzilor unei expresii (determinati 
u fun
tia op). Valoareaimpli
ita a 
lauzelor from si by este 1. Se
venta de instru
tiuni din 
orpul 
i
lului esterepetata de mai multe ori, 
onform indexului, dar atata timp 
at este satisfa
uta 
lauzawhile. In a
est fel se pot implementa 
i
luri 
u 
ontor dar si 
i
luri 
u test initial. Celedoua 
lauze for si while pot 
oexista. Da
a ni
i o 
lauza nu este satisfa
uta 
orpul
i
lului se repeta in�nit. Clauzele sunt evaluate la in
eputul fe
arei iteratii, 
u ex

eptia
lauzelor in si to 
are sunt evaluate doar la in
eputul primei iteratii.Cand in interiorul unui 
i
lu este evaluata variabila 
u nume spe
ial next, exe
utia
i
lului 
urent este abandonata si se 
ontinua exe
utia 
u urmatoarea iteratie, in
epandde la prima instru
tiune 
are urmeaza dupa do, pre
edata de evaluarea 
lauzelor.Cand in interiorul unui 
i
lu este evaluata variabila 
u nume spe
ial break, exe
utia
i
lului 
urent este abandonata si se 
ontinua exe
utia 
u urmatoarea instru
tiune, 
areurmeaza dupa od. In a
est fel pot � in
heiate 
i
lurile in�nite.Trebuie mentionat 
a pentru Maple V numele spe
iale next si break nu sunt 
uvinerezervate, de
i lor li se pot atribui expresii (
eea 
e nu este de lo
 indi
at).Exemple1) a�seaza numerele pare de la 6 la 100:> for i from 6 by 2 to 100 do print(i) od;217



2) determina suma numerelor pare 
u doua 
ifre:> sum := 0; for i from 11 by 2 while i < 100 do sum := sum + i od;3) aduna elementele unei liste:> sum:=0; for z in bob do sum:=sum+z od;Instru
tiuni de intrare/iesirePentru 
itirea datelor se foloseste instru
tiunea de intrare 
u sintaxa:read �lenamein 
are �lename este numele �sierului de intrare. Da
a �sierul are extensia .m,atun
i se presupune 
a ele este s
ris in formatul intern Maple V iar obie
tele 
ontinutein ele devin disponibile pentru a � utilizate. In 
az 
ontrar se 
onsidera 
a formatuleste in limbaj Maple V iar 
ontinutul este 
iti si tratat 
a si 
um ar � introdus de latastatura.Exemple> read `lib/f.m`; read temp; read `temp.m`;Pentru s
rierea datelor se foloseste instru
tiunea de iesire 
u sintaxa:save �lenamesausave name1, name2, ..., namek, �lenamein 
are �lename este numele �sierului de iesire. In primul 
az toate variabilele 
arein sesiunea 
urenta au un nume atrbuit sunt salvate in �sierul de iesire 
a o se
venta deatribuiri. In al doulea 
az sunt salvate doar variabilele ale 
aror nume sunt mentionatein instru
tiune. Da
a numele �sierului de iesire are extensia .m, atun
i s
rierea se fa
ein formatul intern Maple V iar in 
az 
ontrar salverea se fa
e in limbajul Maple.Exemple> save `lib/f.m`: save temp: save a, b, 
, `temp.m`:Pro
eduri si fun
tiiApelul unei fun
tii are sintaxa:name(expression sequen
e)in 
are name este numele fun
tiei iar intre paranteze sunt spe
i�
ati parametiia
tuali, 
a o se
venta de expresii.Apelul unei pro
eduri are sintaxa:218



pro
 (argseq) lo
al nseq ; global nseq ; options nseq ; des
ription stringseq ;statseq endO pro
edura este o expresie valida, 
areia i se poate atribui un nume. Constru
-tia argseq din paranteza (
are poate � vida) este o se
venta de nume, reprezentandparametrii formali (�e
are nume poate � urmat de un spe
i�
ator optional de tip, pre-
edat de 
ara
terele::). Constru
tiile lo
al, global si option pot lipsi si ele indi
avariabilele lo
ale, globale sau optiunile a
tive. In mod impli
it variabilele index si 
eldin stanga atribuirii sunt lo
ale iar 
elelalte sunt globale.Reinitializarea si in
heierea sesiuniiPentru reinitializarea sesiunii de lu
ru se utilizeaza 
omanda:restartEfe
tul ei 
onsta in stergerea intregii memorii de lu
ru, sisemul 
omportandu-se 
asi 
u ar � fost abia lansat.Pentru in
heierea sesiunii de lu
ru se poate folosi ori
are din 
omenzile:quitdonestop
are au efe
t e
hivalent.A3.3 Expresii Maple VO expresie Maple V reprezinta o 
onstru
tie al
atuita din opertori si operanzi, 
aresatisfa
e anumite reguli sinta
ti
e.OperatoriOperatorii re
unos
uti de Maple se 
lasi�
a in fun
tie de numarul de operanzi intrei mari 
ategorii:- operatori binari (
u doi operanzi):+ addition- subtra
tion* multipli
ation/ division** exponentiation^ exponentiation mod modulo< less than<= less than or equal> greater than 219



>= greater than or equal = equal <> not equal$ sequen
e operator� 
omposition�� repeated 
omposition. 
on
atenation and de
imal point.. ellipsis, expression separator:= assignmentand logi
al andor logi
al orunion set unioninterse
t set intersubse
tionminus set di�eren
e&<string> neutral operator- operatori unari (
u un operand):+ unary plus (pre�x)- unary minus (pre�x)! fa
torial (post�x)not logi
al not (pre�x). de
imal point (pre�x or post�x)$ sequen
e operator (pre�x)&string neutral operator (pre�x)- operatori nulari (fara operanzi):" last expression"" se
ond last expression""" third last expressionDupa efe
tul lor operatorii se pot 
lasi�
a in:- aritmeti
i:+ - adunare;- -s
adere sau s
himbare de semn;* - inmultire;/ - impartire;^ sau ** (
u efe
t e
hivalent) - ridi
are la putere.- pentru numere intregi:! - fa
torial;mod - 
lase de e
hivalenta modulo.- logi
i:or - suma logi
aand - produs logi
;not - negatie,- de relatie:< mai mare;> mai mi
; 220



<= mai mi
 sau egal;>= mai mare sau egal;<> diferit;= egal.- pentru multimi:union - reuniune;interse
t - interse
tie;minus - diferenta.- diversi alti operatori:$ - de formare a se
ventelor de expresii;� - de 
ompunere a fun
tiilor;. - de 
on
atenare;-> - de de�nire a fun
tiilor;& - de�nit de utilizator.Constru
tiile 
u operatorul $ au sintaxa:expr $ i = m..nin 
are expr, m si n sunt expresii iar i este un nume neevaluat. Se re
omanda
a expr si i sa �e in
adrate intre 
ara
terele apostrof ', pentru a preveni evaluareaprematura, 
a in 
onstru
tia:'expr' $ 'i' = m..n
are intoar
e o se
venta de expresii obtinute prin substituirea lui i in expr 
u valorilem,m+1, ...,n (ultima valoare 
are nu depaseste n).Exemple> $ 2..5; 2; 3; 4; 5> i^2 $ i = 2/3 .. 8/3; 49 ; 259 ; 649> a[i℄ $ i = 1..3; a1; a2; a3> x$4; x; x; x; x
221



Constru
tiile 
u operatorul � au sintaxa:f � gf �� nin 
are f si g sunt fun
tii iar n este un numar intreg. Prima 
onstru
tie intoar
efun
tia 
ompusa iar a doua intoar
e o 
ompunere a fun
tiei f apli
ata de n ori.Exemple> (sin�
os)(x); sin(
os(x))> (sin�ar
sin)(x); x> sin�ar
sin; sin�ar
sin> simplify("); ()! args> sin��0; ()! args> sin��1; sin> (sin��2)(x); (sin(2))(x)> 
os��(-1); ar

os> (D��2)(ln); a! � 1a2Constru
tiile 
u operatorul de 
on
atenare a numelor au sintaxa:name.integersauname.string, name.(expr)Exemple> i := 5; i := 5222



> p.i; p5> a.(2*i); a10> a.(1..3); a1 ; a2 ; a3Operatorul fun
tionalOperatorul fun
tional permite de�nita unei fun
tii, 
a o forma spe
iala a unei pro-
eduri, 
u sinaxa:vars -> resultin 
are vars este o se
venta de nume de variabile (sau un singur nume) iar resulteste rezultatul pro
edurii 
are a
tioneaza asupra variabilelor.Constru
tia anterioara este e
ivalenta semanti
 
u:pro
(vars) option operator, arrow; result endDe exemplu, x -> x^2 este fun
tia 
are ridi
a la patrat argumentul sau. Se potde�ni fun
tii de mai multe variabile 
a in 
ostru
tia:(x,y) -> x^2 + y^2 x -> (2*x, 3*x^4) (x,y,z) -> (x*y, y*z)Exemple> f := x -> 3*x + 5; f := x! 3x + 5> f(2); 11> g := (x,y) -> sin(x)*
os(y) + x*y;g := (x; y)! sin(x) 
os(y) + x y> g(Pi/2, Pi); �1 + 12 �2> h := x -> (2*x, x^3); h := x! (2x; x3)> h(3); 6; 27223



> F := (x -> sin(x)); F := sin> F(t); sin(t)> A := (() -> 1); A := 1> (() -> 1)(x); 1> 1(x); 1> B := (() -> 3.14); B := 3:14> (() -> 3.14)(x,y); 3:14> 3.14(x,y); 3:14> (x -> x)(t); t> (a+b)(t); a(t) + b(t)> (a+1)(t); a(t) + 1> ( (x -> ln(x)+1)��2 )(t);ln(ln(t) + 1) + 1> ( (x -> sin(x))�(x -> ar
sin(x)) )(t);t224



Pre
edenta operatorilor este data de lista de prioritati:. (left asso
iative)% (non-asso
iative)&-operators (left asso
iative)! (left asso
iative)^, **, �� (non-asso
iative)*, &*, /, �, interse
t (left asso
iative)+, -, union, minus (left asso
iative)mod (non-asso
iative).. (non-asso
iative)<, <=, >, >=, =, <> (non-asso
iative)$ (non-asso
iative)not (right asso
iative)and (left asso
iative)or (left asso
iative)-> (right asso
iative), (left asso
iative):= (non-asso
iative)Operatorii ^, **, and �� sunt de�niti 
a ne aso
iativi, de
i 
onstru
tia a^b^
 esteinvalida (pretinde utilizarea parantezelor)OperanziOperanzii unei expresii pot �:- 
onstante;- variabile;- expresii.ConstanteConstantele utilizate de Maple V sunt de tip- intreg ( de exeplu n:= 2);- fra
tionare ( de exemplu a:=7/3);- in virgula mobila (de exemplu w:=-3.56)A
estea pot � de�nite de utilizator. In plus exista urmatoarele 
onstante simboli
e:Pi numarul pi 
u valoare aproximativa 3.14159265...Catalan 
onstanta lui Catalan = sum((-1)^i/(2*i+1)^2,i=0..in�nity) 
u valoareaproximativa 0.915965594...gamma 
onstanta lui Euler = limit(sum(1/i,i=1..n) - ln(n), n=in�nity) 
u valoareaproximativa 0.5772156649...gamma(n) seria 
onstantelor gamma(n) = limit(sum(ln(k)^n/k, k=1..m) - ln(m)^(n+1)/(n+1),m=in�nity) gamma(0) = 
onstanta Euler.I unitatea imaginara = numarul 
omplex 
u proprietatea I^2 = -1. Numele I estealiasul radi
alului (-1)^(1/2)in�nity nume pentru in�nit utilizat de anumite fun
tiiNULL se
venta vida de expresiitrue valoarea logi
a adevarata 225



false valoarea logi
a falsaFAIL 
onstanta logi
a 
u valoare nederminata (
ea de a treia valoare logi
a)In plus, utilizatorul are a

es la urmatoarele setari "de mediu" (environment):Digits numarul de digiti in virgula mobila (valoare impli
ita 10)Order ordinul trun
hierii seriilor (valoare impli
ita 6)printlevel nivelul de imprimare (valoare impli
ita 1)Fun
tiile apli
ate unor 
onstante sunt 
onsiderate tot 
onstante, de exemplu:> sqrt(2); p2> exp(1); e> ln(3); ln(3)> Pi; �> Catalan; Catalan> evalf("); :9159655942> I; I> infinity; 1Tipuri de variabileIn Maple V nu sunt ne
esare de
laratii de tip. Pentru reprezentarea interna suntfolosite aproape o suta de tipuri de date diferite:algebrai
 algext algfun algnum algnumext anyfun
 anything ar
trig array boolean
omplex 
onstant 
ubi
 dependent disj
y
 equation even evenfun
 expanded exprseqfa
int 
oat fra
tion freeof fun
tion identi
al indexed indexedfun in�nity integer interse
tlaurent linear list listlist logi
al mathfun
 matrix minus monomial name negative negintnonneg nonnegint nothing numeri
 odd oddfun
 operator point polynom posint positiveprime pro
edure prote
ted quadrati
 quarti
 radext radfun radfunext radi
al radnumradnumext range rational ratpoly real
ons relation rgf seq s
alar series set spe
fun
sqrt square string table taylor trig type uneval union ve
tor.Dintre a
estea 
ele mai importante sunt:226



- boolean sau logi
- sir de 
ara
tere (TEXT, string)- intreg (integer)- real (
oat)- 
omplex- ve
tor- matri
e (array, matrix)- tablou (table)- lista (list)- multime (set)- domeniu (range)- polinom (polynom)- fun
tie rationala (ratpoly)- serie (series, laurent, taylor)In fond, �e
are expresie valida are un tip 
orespunzator operatorilor de ultim nivelfolositi (+, -, * , rational, fun
tion, equation et
).Exemple:> l:= true; # l este o variabila logi
al := true> t:= `a
esta este in sir de 
ara
tere`;t := a
esta este in sir de 
ara
tere> n := 3; # numar intreg n := 3> a:= 1.35; # numar real a := 1:35> z:= a + I*a; # numar 
omplexz := 1:35 + 1:35 I> v := array([2,2/3,1℄); # ve
torv := �2; 23 ; 1�> A := linalg[matrix℄(2,3,[1,2,3,4,5/2,6℄); # matri
eA := 264 1 2 34 52 6 375227



> A := array(1..2, 1..2, [[1, 3℄, [1/2, 5℄℄); # matri
eA := 264 1 312 5 375> T:=table([11,red,Pi℄); # tablouT := table([1 = 112 = red3 = �℄)> L := [x^4-1, x^2, x+3℄; # listaL := [x4 � 1; x2; x+ 3℄> S := f1, 2, 3/2, 2g; # multimeS := f1; 2; 32g> d := 1..3; # domeniu d := 1::3> p := 2*x^2 + 5.2*x -3; # polinom in variabila xp := 2x2 + 5:2x � 3> q := p/(p+2) ; # fun
tie rationala de polioameq := 2x2 + 5:2x� 32x2 + 5:2x� 1> series(sin(x),x,5); # Serie Taylorx� 16 x3 +O(x5)> series(ln(x+x^2), x, 3); # Serie Laurentln(x) + x� 12 x2 +O(x3)Fun
tiile type si wattype permit veri�
area si identi�
area tipului unei expresii.Exemple> whattype(x + y); +228



> whattype(x - y); +> whattype(-x); �> whattype(x^2*f(y)); �> whattype(x/y); �> whattype(x^y); ^> whattype(1/x); ^> whattype(x, y); exprseq> type( a + b, polynom ); true> type( a + b, `+` ); true> type( a * b, `+` ); false> type( a and b, `and` ); trueFun
tia wattype intoar
e unul din tipurile de baza:* + . .. < <= <> = ^ and exprseq 
oat fra
tion fun
tion indexed integer list notor pro
edure series set string table uneval229



Fun
tii standard si bibliote
iPuterea deosebita a limbajului Maple V este a
ordata de multimea de fun
tii pusa ladispozitia utilizatorului.Urmatoarea lista 
ontine fun
tiile standard:AFa
tor, AFa
tors, AiryAi, AiryBi, AngerJ, Berlekamp, BesselI, BesselJ, BesselK,BesselY, Beta, C, Chi, Ci, CompSeq, Content, D, DESol, Det, Di�, Dira
, Dist-Deg, Divide, Ei, Eigenvals, Ellipti
Ce, Ellipti
CK, Ellipti
CPi, Ellipti
E, Ellipti
F, El-lipti
K, Ellipti
Modulus, Ellipti
Nome, Ellipti
Pi, Eval, Expand, FFT, Fa
tor, Fa
tors,FresnelC, FresnelS, Fresnelf, Fresnelg, Frobenius, GAMMA, GaussAGm, Gaussejord,Gausselim, G
d, G
dex, HankelH1, HankelH2, Heaviside, Hermite, Im, Indep, Interp,Inverse, Irredu
, Issimilar, Ja
obiAM, Ja
obiCD, Ja
obiCN, Ja
obiCS, Ja
obiDC, Ja-
obiDN, Ja
obiDS, Ja
obiNC, Ja
obiND, Ja
obiNS, Ja
obiSC, Ja
obiSD, Ja
obiSN, Ja-
obiTheta1, Ja
obiTheta2, Ja
obiTheta3, Ja
obiTheta4, Ja
obiZeta, KelvinBei, Kelvin-Ber, KelvinHei, KelvinHer, KelvinKei, KelvinKer, LambertW, L
m, Legendree, Legen-dreE
, LegendreE
1, LegendreF, LegendreK
, LegendreK
1, LegendrePi, LegendrePi
,LegendrePi
1, Li, Linsolve, MOLS, Maple 
oats, MeijerG, Norm, Normal, Nullspa
e,Power, Powmod, Prem, Prim�eld, Primitive, Primpart, ProbSplit, Produ
t, Psi, Quo,RESol, Randpoly, Randprime, Ratre
on, Re, Rem, Resultant, RootOf, Roots, SPrem,Sear
htext, Shi, Si, Smith, Sqrfree, Ssi, StruveH, StruveL, Sum, Svd, TEXT, Tra
e,Webere, WeierstrassP, WeierstrassPPrime, WeierstrassSigma, WeierstrassZeta, Zeta,abs, add, add
oords, addressof, algebrai
, algsubs, alias, allvalues, anames, antisymm,applyop, ar

os, ar

osh, ar

ot, ar

oth, ar

s
, ar

s
h, ar
se
, ar
se
h, ar
sin, ar
-sinh, ar
tan, ar
tanh, argument, array, assign, assigned, asspar, assume, asubs, asympt,attribute, bernstein, bran
hes, bspline, 
at, 
eil, 
hrem, 
lose, 
lose, 
oe�, 
oe�s, 
o-eftayl, 
olle
t, 
ombine, 
ommutat, 
omparray, 
ompoly, 
onjugate, 
ontent, 
onvergs,
onvert, 
oords, 
opy, 
os, 
osh, 
ost, 
ot, 
oth, 
s
, 
s
h, 
sgn, dawson, de�ne, degree,denom, depends, diagonal, di�, dilog, dinterp, disassemble, dis
ont, dis
rim, disman-tle, divide, dsolve, eliminate, ellipsoid, entries, eqn, erf, erf
, eulerma
, eval, evala,evalapply, evalb, eval
, evalf, eval�nt, evalgf, evalhf, evalm, evaln, evalr, exp, expand,expando�, expandon, extra
t, fa
tor, fa
tors, f
lose, feof, �ush, �lepos, �xdiv, 
oat,
oor, fnormal, fopen, forget, fortran, fprintf, fra
, freeze, fremove, frontend, fs
anf,fsolve, galois, g
, g
d, g
dex, genpoly, harmoni
, has, hasfun, hasoption, hastype, heap,history, hypergeom, iFFT, i
ontent, identity, ig
d, ig
dex, il
m, ilog, ilog10, impli
itdi�,indets, index, indexed, indi
es, inif
n, ininame, initialize, insert, int, interfa
e, interp,invfun
, invztrans, iostatus, iperfpow, iquo, iratre
on, irem, iroot, irredu
, is
ont, is-di�erentiable, isolate, ispoly, isqrfree, isqrt, issqr, latex, latti
e, l
m, l
oe�, leadterm,length, lexorder, lhs, limit, ln, lnGAMMa, log, log10, lprint, map, map2, mat
h, ma-trix, max, maximize, maxnorm, maxorder, member, min, minimize, minpoly, modp,modp1, modp2, modpol, mods, msolve, mtaylor, mul, nextprime, nops, norm, normal,numbo

ur, numer, op, open, optimize, order, parse, p
lose, p
lose, pdesolve, pie
ewise,plot, plot3d, plotsetup, po
hhammer, pointto, poisson, polar, polylog, polynom, powmod,prem, prevprime, primpart, print, printf, pro
body, pro
make, produ
t, proot, property,prote
t, psqrt, quo, radnormal, radsimp, rand, randomize, randpoly, range, rational-ize, ratre
on, readbytes, readdata, readlib, readline, readstat, realroot, re
ipoly, rem,remove, residue, resultant, rhs, root, roots, round, rsolve, savelib, s
anf, sear
htext,230



se
, se
h, sele
t, seq, series, setattribute, shake, showpro�le, showtime, sign, signum,simplify, sin, singular, sinh, sinterp, solve, sort, sparse, spline, split, splits, sprem,sprintf, sqrfree, sqrt, ss
anf, ssystem, sta
k, sturm, sturmseq, subs, subsop, substring,sum, surd, symmdi�, symmetri
, system, table, tan, tanh, testeq, test
oat, thaw, thiele,time, translate, traperror, trigsubs, trun
, type, typemat
h, unames, unapply, unassign,unload, unprote
t, updatesR4, userinfo, value, ve
tor, verify, whattype, with, writebytes,writedata, writeline, writestat, writeto, zip, ztrans.Dar multimea fun
tiilor a
ata la dispozitia utilizatorului este mult mai ampla.Fun
tiile suplimentare sunt grupate in pa
hete 
u destinatii distin
te. Lista pa
hetelordisponibile este prezentata in tabelul 2.4 (exemplul 2.22)Depanarea programelorPentru fa
ilitarea depanarii programelor dezvoltate in Maple V sunt disponibileurmatoarele fun
tii:assert veri�
area presupunerilordebugger depanatorul Maple Vdebugopts 
ontrolul fa
ilitatilor de depanareDEBUG pun
te de oprire (break points)ERROR eroarea introdusa de o pro
eduralasterror 
onditia de eroaremaplemint pro
edura de veri�
aremint veri�
are sintaxaprintlevel nivel de a�sare a informatiilor de depanareshowstat a�seaza pro
edura 
u liniile numerotateshowstop a�seaza pun
tele de oprirestopat seteaza pun
te de oprirestoperror seteaza pun
tele de oprire in 
az de eroarestopwhen seteaza un pun
t de supraveghere a unei variabiletra
e trasare pro
eduratra
elast a�seaza stiva de apeluritraperror 
ap
ana pentru eroriuntra
e opreste trasarea pro
eduriiA3.4 Tradu
erea in limbajul CPentru tradu
erea din limbajul Maple V in limbajul C se poate folosi apelul fun
tieiC, 
a in 
onstru
tiile:C(expr)C(expr,options)in 
are expr este o expresie sau o pro
edura. Sunt re
unos
ute urmatoarele optiuni:�lename=nume pentru s
rierea rezultatului in �sierul nume;231



optimized se efe
tueaza optimizari folosind variabile intermediare;pre
ision=single variabilele se de
lara de tip 
oat ( impli
it ele sunt double);ansi trdu
erea se fa
e in ASI-C (impli
it ea se fa
e in Kernighan and Rit
hie C);digits = n numarul de digiti pentru 
onstante (impli
it 7 pentru single si 16 pentrudouble);Exemple> readlib(C): f := 1-2*x+3*x^2-2*x^3+x^4;f := 1 � 2x + 3x2 � 2x3 + x4> C(f);t0 = 1.0-2.0*x+3.0*x*x-2.0*x*x*x+pow(x,4.0);> C(f,optimized);t1 = x*x;t3 = t1*t1;t4 = 1.0-2.0*x+3.0*t1-2.0*t1*x+t3;> C(
onvert(f,horner,x));t0 = 1.0+(-2.0+(3.0+(-2.0+x)*x)*x)*x;> f := Pi*ln(x^2)-sqrt(2)*ln(x^2)^2;f := � ln(x2)�p2 ln(x2)2> C(f);t0 = 0.3141592653589793E1*log(x*x)-sqrt(2.0)*pow(log(x*x),2.0);> C(f,optimized);t1 = x*x;t2 = log(t1);t4 = sqrt(2.0);t5 = t2*t2;t7 = 0.3141592653589793E1*t2-t4*t5;> C([s = x^2, t = ln(s), r = Pi*t-sqrt(2)*s^2 ℄, pre
ision=double);s = x*x;t = log(s);r = 0.3141592653589793E1*t-sqrt(2.0)*s*s;> v := array([exp(-x)*x,exp(-x)*x^2,exp(-x)*x^3℄);v := he(�x) x; e(�x) x2; e(�x) x3i232



> C(v,optimized);t1 = exp(-x);t3 = x*x;v[0℄ = t1*x;v[1℄ = t1*t3;v[2℄ = t1*t3*x;O matri
e 
u elemente nede�nite> A := array(1..2,1..2,symmetri
): A[1,1℄ := log(x): A[1,2℄ := 1-log(x):print(A); 264 ln(x) 1� ln(x)1� ln(x) A2;2 375> C(A,pre
ision=double);A[0℄[0℄ = log(x);A[0℄[1℄ = 1.0-log(x);A[1℄[0℄ = 1.0-log(x);A[1℄[1℄ = undefined;> C(A,optimized);t1 = log(x);t2 = 1.0-t1;A[0℄[0℄ = t1;A[0℄[1℄ = t2;A[1℄[0℄ = t2;A[1℄[1℄ = undefined;> f := 
onvert(1-2*x+3*x^2-2*x^3+x^4,horner);f := 1 + (�2 + (3 + (�2 + x)x)x)x> f := unapply(f,x); # Converteste expresie in pro
eduraf := x! 1 + (�2 + (3 + (�2 + x)x)x)x> C(f);/* The options were : operatorarrow */double f(x)double x;\{return(1+(-2+(3+(-2+x)*x)*x)*x);\} 233



> C(f,ansi);/* The options were : operatorarrow */double f(double x)\{return(1+(-2+(3+(-2+x)*x)*x)*x);\}> readlib(C):Cal
uleaza sin(x)/x in dubla pre
izie> f := pro
(x) if abs(x) < 1.0e-8 then 1-x^2/6; else sin(x)/x; fi; end:C(f);double f(x)double x;\{if (fabs(x) \TEXTsymbol{<} 0.1E-7)return(1-x*x/6);elsereturn(sin(x)/x);\}> C(f,ansi,pre
ision=single);float f(float x)\{if (fabs(x) \TEXTsymbol{<} 0.1E-7)return(1-x*x/6);elsereturn(sin(x)/x);\}Cal
uleaza 1+x+x^2/2+...+x^n/n!> f := pro
(x,n) lo
al i,s,t; s := 1; t := 1; for i to n do t := t*x/i;s := s+t od; s end: C(f);double f(x,n)double x;double n;\{int i;double s;double t;s = 1;t = 1;for(i = 1;(i \TEXTsymbol{<}= n);i++)\{t *= x/i;s += t;\}return(s); 234



\}Translatarea unei matri
e, s
rierea rezultatului si tratarea erorilor> f := pro
(x::numeri
) lo
al i, M; global test; M := array(-2..3, sparse,[(1)=sin(x), (2)=x^3℄); for i from -2 to 3 do if test then print(M[i℄)else ERROR(`Error message`); fi; od; M; end: C(f);void f(x,
rea\_par)double x;double 
rea\_par[6℄;\{int i;double M[6℄;extern int test;M[0℄ = 0;M[1℄ = 0;M[2℄ = 0;M[3℄ = sin(x);M[4℄ = x*x*x;M[5℄ = 0;for(i = -2;(i \TEXTsymbol{<}= 3);i++)if (test)printf( "\%e\TEXTsymbol{\}n" ,M[i+2℄);else\{fprintf(stderr, "Error message" );exit(1);\}\}> f := pro
(x) sin(x)^2*
os(x) end: g := D(f); # The derivative of fg := pro
(x) 2 � sin(x)� 
os(x)2 � sin(x)3 end> C(g,optimized);double g(x)double x;\{double t1;double t3;double t5;t1 = sin(x);t3 = pow(
os(x),2);t5 = t1*t1;return(2*t1*t3-t5*t1);\}O pro
edura Maple V, 
are intoar
e un tablou> g := pro
(x,y,z) lo
al dt,grd,t; grd := array(1 .. 3); dt := array(1.. 3); dt[3℄ := 2*z; t := z^2; grd[1℄ := 
os(x)*z-sin(x)*t; grd[2℄ :=0; grd[3℄ := sin(x)+
os(x)*dt[3℄-1/t^2*dt[3℄; grd end: C(g);235



void g(x,y,z,
rea\_par)double x;double y;double z;double 
rea\_par[3℄;\{double dt[3℄;double grd[3℄;double t;dt[2℄ = 2*z;t = z*z;grd[0℄ = 
os(x)*z-sin(x)*t;grd[1℄ = 0;grd[2℄ = sin(x)+
os(x)*dt[2℄-1/(t*t)*dt[2℄;\}> C(g,ansi,optimized);void g(double x,double y,double z,double 
rea\_par[3℄)\{double grd[3℄;double t7;double t1;double dt[3℄;double t3;double t;double t5;dt[2℄ = 2*z;t = z*z;t1 = 
os(x);t3 = sin(x);grd[0℄ = t1*z-t3*t;grd[1℄ = 0;t5 = dt[2℄;t7 = t*t;grd[2℄ = t3+t1*t5-1/t7*t5;\}
236
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1 - ex. 2.5LegendrePi
 - ex. 2.5LegendrePi
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e - ex. 6.6serii - ex. 6.7Order - ex. 6.8pa
hete - ex. 3.11, 3.12pair - ex. 5.13parfra
 - ex. 2.17, 5.9pdesolve - ex. 6.9, 6.10pi - ex. 2.2pie
ewise - ex. 6.9reprezentare - ex. 4.3plex - ex. 5.8plot - ex. 2.7, 4.3, 4.4, 4.5
olor - ex. 4.7dis
ont - ex. 4.3labels - ex. 4.5numpoints - ex. 4.3style=pat
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e - ex. 4.1adaptive - ex. 4.3
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elor - ex. 4.6animatie - ex. 4.5, ex. 6.1
ampuri de ve
tori - ex. 4.8
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e - ex. 4.4
onformal - ex. 4.8
ontururi - ex. 4.8
ulori - ex. 4.7
urbe 3d - ex. 4.8
urbe multiple - ex. 4.3
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e - ex. 4.8dis
ontinuitati - ex. 4.3exportul gra�
elor - ex. 7.6fun
tii date tabelar - ex. 4.3fun
tii dis
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ite - ex. 4.1, 4.4fun
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ite - ex. 4.8fun
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