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Maple - informacje podstawowe

Notacja ,tradycyjna” Notacja Maple
sin® x sin (x)?
sin "1 x arcsin (x) czy sin(x)"(—1)
1 1/ sin(x)
sin x
2x + 3 2xx+1
tg2x +1/tg3x—1 tg(2xx+1)/tg(3*xx—1)
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Maple - informacje podstawowe

Notacja ,tradycyjna” Notacja CAS
s Pi
YR
e exp (1)
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Najprostsze obliczenia

Maple jako kalkulator

Wykonajmy dziatanie:

1024
—— 4+128.8—21°
g T128-8

Po uruchomieniu dysponujemy otwartym oknem z tzw. ,,Maple
prompt”:

>

gdzie wpisujemy nasze komendy, koiczac je $rednikiem ( ;)

> 1024/16 + 128 % 8 — 2/16;

nacisniecie klawisza Enter daje wynik:

-64448 |

Uwaga! Doktadnie na odwrét niz w MATHEMATICE !

@ nacisniecie Enter powoduje obliczenie wyrazenia

@ nacisniecie Shift+Enter powoduje przejscie do nastepnej linii
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Wartos¢ numeryczna wyrazen

Obliczanie wartosci numerycznej mozna wymusi¢ dodajac kropke
rozwiniecia dziesietnego:

> 1024.0/16 + 128 * 8 — 2"16;

-64448.00000 Nie zadziata to jezeli w wyrazeniu s3 sktadniki
»Symboliczne”:

> 1024.0/16 + 128 * sin(1) — 2"\ 16;

—65472.00000 + 128sin(1) MAPLE ,stara si¢” zachowaé
,symboliczna” informacje w postaci funkcji sin(1).

Mozemy jednak zazadaé obliczenia wartos¢i numerycznej explicite
za pomoce funkgcji evalf:

> evalf (1024.0/16 + 128 * sin(1) — 216);

-65364.29171

Instrukcja evalf stuzy do obliczania numerycznej wartosci wyrazen
oraz wywotywania numerycznych metod np. catkowania

A. Odrzywotek Algebra Symboliczna



Praca interaktywna
Odwotywanie sie do wczesniejszych wynikéw

@ Operator % wskazuje na ostatni obliczony wynik.

@ Operator %% wskazuje na przedostatni obliczony wynik.

@ Operator %%% wskazuje na wynik obliczony 3 kroki wstecz.

> 10!;
3628800

> evalf (%)
0.3628800

> ifactor(%%)

(2)°(3)*(5)*(7)

@ Operatory sktadajace sie z wiekszej ilosci % niz 3 nie istnieja!
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Catkowanie

Funkcja obliczajaca warto$¢ catki jest dobrym przyktadem
pokazujacym ogolne zasady obowigzujace w MAPLE.
Nazwa funkcji: integrate lub krocej int.

| \

Przyktady

@ Catka nieoznaczona funkgcji

/ f(x) dx

> int( f(x), x );

@ Catka oznaczona funkgji

/ab f(x) dx

> int( f(x) , x =a..b);




Catkowanie: typowy przyktad dziatania Maple

Bardzo czesty schemat w MAPLE

instrukcja( funkcja, zmienna=poczatek..koniec );

Np: przedziat na osi liczb rzeczywistych (0, 1) zapiszemy w Maple
jako 0..1, a ciag liczb naturalnych 0,1,2;...,100 jako 0..100.
Duza ilo$¢ funkcji uzywa tego schematu np: int, sum, plot, seq, ...

Zapis a..b moze dotyczy¢ réwniez innych uporzadkowanych
zmiennych np. funkcja seq(i, i="2a".."z"); wygeneruje alfabet.
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Funkcje , bezwtadne”

Wiele funkcji MAPLE wystepuje w dwoch formach: ,aktywnej” i
.bezwtadne]” ang. inert function.

Podczas gdy funkcja int (z matej litery) oblicza catke

— jej bezwtadna wersja Int (z duzej litery) pozostawia ja
nieobliczona.

Przyktad:
> int((x-1)/In(abs(x)),x=0..1);

In (2)

> Int((x-1)/In(abs(x)),x=0..1);
1 x—1
b
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Funkcje , bezwtadne” 2

Dziatanie funkcji ,bezwtadnej” wyglada jak gdyby MAPLE
nie umiat obliczy¢ catki:
> int(abs(x)" x, x=0..1);

[y ae

Przyktady funkcji posiadajacych wersje bezwtadna (w nawiasie):
@ int (Int) — catkowanie
o diff (Diff) — rézniczkowanie
@ limit (Limit) — granica
@ product (Product) — iloczyn

@ sum (Sum) — suma
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Zastosowanie funkcji ,,bezwtadnych”

Zapis z ktorego bardzo jasno wynika co liczymy i jaki jest wynik:
> Int(exp(-x)*In(x),x=0..infinity)=int(exp(-x)*In(x),x=0..infinity);

/ e XIn(x)dx = —v
0

Obliczenia numeryczno/analityczne:
> evalf(int(In(tan(x)),x=0..Pi/2));

0.
Obliczenia czysto numeryczne:
> evalf(Int(In(tan(x)),x=0..Pi/2));

0.7508019027 1012
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Wykresy funkgji

Wykres funkcji y = f(x) w przedziale (a, b): plot(f(x),x=a..b);
Kilka funkgji réwnoczesnie: plot([f1(x),f2(x),f3(x)],x=a..b);
W postaci parametrycznej x = x(t),y = y(t):
plot([x(t),y(t) t=t1..t2]);
Podstawowe opcje:
@ Zakres na osi pionowej jako trzeci argument: y_min..y_max lub
jako jeden z dalszych argumentow jako: view=y_min..y_max
@ Kolor linii: color=nazwa coloru lub
color=COLOR(RGB,0.2,0.3,0.9)
o Wiecej opcji: > 7plot,options
Wykres funkcji dwéch zmiennych F(x,y):
plot3d(F(x,y),x=-x_min..x_max,y=y_min..y_max);
Caty wyktad na temat grafiki w Maple na ribes.if.uj.edu.pl/alsymb
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Upraszczanie i przeksztatcanie wyrazen

@ zapisanie wyrazenia do zmiennej:
> w:=expand( (x + a)"7);
@ upraszczanie wyrazen:
> simplify(w);
@ rozktad na czynniki:
> factor(w);
@ podstawienie wyrazenia:
> subs(x=-2*a+y, w);factor(%);
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Rozwigzywanie réwnan i uktadéw réwnan

Rozwigzania analityczne
Réwnanie:
> solve( exp(x)=1/x"2x);
2 LambertW (%) ,2 LambertW (%1)
Uktad réwnan:
> solve({x"2+ y"2=1,x+y =0},{x,y});

> convert(%,radical);
{X — _gvy - g}

| \

Rozwigzania numeryczne

Réwnanie:

> fsolve( exp(x)=1/x"2,x=1);
0.7034674225

Uktad réwnan:

> fsolve({x"2 + y"2 =1,x+y =0}, {x,y});
{y = —0.7071067812, x = 0.7071067812}
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Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych

Réwnania rézniczowe zwyczajne rozwigzujemy komenda dsolve.
Najprostszy przyktad:

dy X

a =€
> dsolve(diff(y(x),x)=exp(x));

y(x) =e+ _C1

Rozwiazanie zawiera jedna statg dowolng C1.

Aby uzyskaé jednoznaczne rozwigzanie mozemy np. zarzadaé aby
rozwigzanie przechodzito przez zadany punkt P(x, yo):

> dsolve( { diff(y(x),x)=exp(x), y(x0)=yO0 } );

y(x)=e -0+ y0
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Rzut w polu grawitacyjnym

O zapisujemy réwnania jako EQ x,EQ_y, EQ z:
EQ_x:=m*diff(x(t),t,t)=0;
EQ.y:=m*diff(y(t),t,t)=0;
EQ_z:=m*diff(z(t),t,t)=-m * g;
@ Uktad réwnan stanowi zbiér pojedynczych réwnan:
SYS: = { EQx,EQy,EQz };
© Podajemy warunki poczatkowe:
les:= { x(0)=0,y(0)=0,z(0)=0,
D(x)(0)=V0*cos(alpha), D(y)(0)=0,D(z)(0)=V0*sin(alpha)
%
© Petny opis problemu jest zawarty w sumie zbioréw (union)
zawierajacych réwnania i warunki poczatkowe: SYS union lcs
© Funkcja dsolve rozwigzuje zadany problem:
dsolve(SYS union lcs, [x(t),y(t),z(t)]); i otrzymujemy znany
wynik:
{ x(t) = VO xcos(a) x t,y(t) =0,z(t) =
—1/2%x g*t"2+ VO xsin(ay) * t=}



Uwagi o numerycznym rozwigzywaniu r. rézniczkowych

@ Numeryczne rozwiazanie réwnania rézniczkowego
otrzymujemy poprzez dodanie opcji typy=numeric do dsolve

@ wynikiem dziatania dsolve jest wtedy procedura numeryczna
wyliczajaca rozwiazanie réwnania rézniczkowego

| A

Przyktad

> rozw:= dsolve( { diff(y(t),t,t)=sin(t)/t, y(0)=0, D(y)(0)=1 },
type=numeric, output=listprocedure);

rozw:=[ t=(proc(t) ...end proc), y(t)=(proc(t) ...end proc),
4 y(t)=(proc(t) . ..end proc) ]

s:=subs(rozw,y(t));

s:=proc(t) ...end proc

plot(s(x),x=-10..10); lub plot(s); lub plot(s,-1..1,-1..1);
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Réwnania rézniczkowe czastkowe

Réwnania rézniczkowe czastkowe rozwigzujemy instrukcja pdsolve. J

Przyktad

@ Szukamy rozwigzania ogdlnego réwnania:

IF (x,y) OF (x,y)
dy X Ox
> pdsolve(diff(F(x,y),y)+x*diff(F(x,y).x), F(x,y));
F(x,y) = Fl(y-In(x))

Wynik ten oznacza, ze szukanym rozwiazaniem réwnania jest
dowolna funkcja (_F1) argumentu y — In(x).

=0
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Szeregi, granice

Rozwiniecie w szereg

@ Szereg potegowy w otoczeniu x = 0:
> series(AiryAi(x),x,1);

@ Szereg asymptotyczny (w otoczeniu oo) :
> asympt(AiryAi(x),x,1);

Granica w nieskonczonoéci:
> limit(AiryAi(x),x=infinity);

A. Odrzywotek Algebra Symboliczna



Rachunek macierzowy: wprowadzanie macierzy

Oznaczajac:
1 1 1 1
2 4 0 -1
A —
1 -1 0 2
1 1 -1 -1

Macierz konstruujemy poleceniem Matrix, np. zdefiniowana
poprzednio macierz A:
A:=Matrix([[1,1,1,1],[2,4,0,-1],[1,-1,0,2],[1,1,-1,-1]]);

Jest wiele sposobéw podania ,,zawartosci” tej macierzy:
A:=Matrix(<< 1,2,1,1 > | < 1,4,-1,1>]<1,0,0,-1> | <
iy s

A:=Matrix(<< 1]1]1|]1 >, < 2/4|0| — 1 >, < 1| — 1|0]2 >, <
11 =1 -1 >>);

pierwszy opisuje sktadanie z kolumn, drugi sktadanie z wierszy.
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Wektory macierzowe

Specjalnie wyréznione s3 macierze o wymiarze 1 X N lub N x 1,
czyli wektory. Oto kilka przyktadéw:

Wektor kolumnowy (pionowy) B:

B:=Vector([1,2,0,-1]);

B:=Vector(< 1,2,0,—1 >);

B:=Vector[column](< 1]2|0] — 1 >);

Jezeli nie podamy jednej z opgji [column], [row| to zostanie
utworzony wektor kolumnowy w przypadku 1 i 2 (rozdzielamy
przecinkiem) , natomiast wierszowy (poziomy — rozdzielamy
pionowa kreska) w przypadku 3.
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Podstawowe operacje

Operacje mnozenia przez liczbe oraz dodawania (odejmowania)
macierzy wykonujemy uzywajac standardowych symboli +, —, * W
prosty sposdéb mozemy réwniez obliczyé n-ta potege macierzy
kwadratowej (N x N) jako A”n oraz macierz odwrotng A”(-1).

Przyktad

3-A2 A+ A1

obliczamy po prostu jako:
3xAN2 — A+ AN(-1)

Operator mnozenia macierzy: kropka

Operator ten wykonuje mnozenie elementéw (przede wszystkim
macierzy) w sytuacji kiedy jest to mozliwe, np. mnozenie A - B
wykonujemy przez A.B gdy liczba kolumn A jest réwna liczbie

wierszy B.

o
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Typowe zadania zwigzane z macierzami

Bez problemu wykonamy wszystkie typowe obliczenia zwigzane z
macierzami np:

@ Wyznaczenie wielomianu charakterystycznego z definicji:
Determinant(A-x . IdentityMatrix(4)); lub korzystajac z
odpowiedniej instrukcji CharacteristicPolynomial(A,x);

@ Wartosci wtasne macierzy A mozemy obliczy¢ znajdujac
pierwiaski wielomianu charakterystycznego W:
fsolve(W,x,complex); lub funkcja Eigenvalues(A)

@ Wektory wtasne: Eigenvectors(A)

@ Sprowadzenie do postaci diagonalnej: JordanForm(A)
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Analiza wektorowa

Pakiet tadujemy instrukcja:

with(VectorCalculus);

Pierwsza czynnoscia powinno by¢ zdefiniowanie uktadu
wspotrzednych (lista ukt. wsp: > 7VectorCalculus,Coordinates),
np. zwykty kartezjanski ukfad (x,y, z) definiujemy przez:
SetCoordinates( 'cartesian’[x,y,z] );

Teraz mozemy zdefiniowaé pole wektorowe jako:
V:=VectorField(<Vx(x,y,z),Vy(x,y,z),Vz(x,y,z)>);

lloczyn wektorowy i skalarny

@ lloczyn skalarny wektoréw obliczamy jako
DotProduct(V1,V2): lub korzystajac z operatora . (kropka).
Np. dtugosé wektora V to sqrt(V.V)

@ lloczyn wektorowy obliczamy jako CrossProduct(V1,V2) lub
za pomoca operatora &x jako V &x V

”
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Operator nabla V

Operacje na polach wektorowych

Podstawowe operacje wektorowe obliczamy w nastepujacy sposéb:

@ Dywergencja:
Divergence(V); lub Nabla.V;

@ Rotacja:

Curl(V); lub Nabla &x V ;
o Gradient:

Gradient(f(x,y,z)); lub Nabla(f(x,y,z));
o Laplacian:

Laplacian(f(x,y,z)); lub Nabla.Nabla(f(x,y,z));

Pierszy ze sposobdéw uzywa odpowiedniej funkcji MAPLE, drugi
oblicza odpowiednie wyrazenia z operatorem wektorowym Nabla
(inaczej Del):

0

V=_—e —i—ie —i—ée
T ox oy Y o0z ¢
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Przyktad: obracajaca sie czarna dziura

m A 222 in2 T
w 0 23% 0
0 A 0 0
A
8ik = Mr sin2 0 (r’+a?)2—a?Asin?0 _. 2
272 0 — 5 sincfd 0
1% P
0 0 0 0>

A=r?>—2Mr+a% p?>=r?>+a’cos’f

gdzie M to masa czarnej dziury, a = J/M, J — jej moment pedu.
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. W literaturze nie ma konstruktywnego i analitycznego
wyprowadzenia metryki [Kerra] ktére by odzwierciedlato jej sens
fizyczny, a nawet proste sprawdzenie tego rozwigzania réwnan
Einsteina jest zwigzane z ogromnymi obliczeniami. Landau &
Lifszyc ,Teoria pola”, 1972.

Zobaczmy ile czasu MAPLE potrzebuje na wykonanie tych
»ogromnych obliczen™ . J
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