Precisao Infinita

Ao calcular uma fraccdo em virgula flutuante (floating point) como, por
exemplo, 0,8333 representando 5/6,

ocorre um erro de precisdo. Por este motivo, 0 Maple permite a representacéo
de fraccOes de forma exata.

°
6
> evalft(5/6);
0.8333333333

> evalt(5/6,100);

0.8333333333333333333333333\
333333333333333333333\
333333333333333333333\
333333333333333333333\
333333333333

> a 1= (34*3+7/11)72;

. 1274641
121
> evalf(a);
10534.22314

> evalt(%%,40);



10534.223140495867 768595041\
322314049586/8

> sqrt(3), sin(Pi/Z4);
/2
V3,
2

Diferenca entre o calculo simbélico e numeérico

> sqrt(2)*sqrt(8)-4;

0

> evalf(sqrt(2))*evalft(sqrt(8))-4;

—2.107

Na computacdo simbdlica, ndo ha erros de arredondamento
e 0 Maple aplica procedimentos matematicos para a simplificacdo de

expressoes.
/5 /5
” 2

> solve(x"2+x-1,X);
1,vo 1
2 27 2
> (c+d)N3;

(c+d)3

> expand(%);

c3+302d+30d2+d3

> Pi;



> evalf(Pi,1000);






Definicao de Funcodes

> restart;

Em primeiro lugar € importante distinguir funcdo de expressao algebrica. Por
exemplo:

> F = sin(@a*x);

f:=sin(ax)

(sin(ax)) ()

sin(a )

> F = unapply(sin(a*x),x);

F :=Xx—sin(ax)

> T(P1);

> subs(x=Pi1, T);

> F(Pi);

sin(a )
> F(Y):;

sin(ay)
> F(X);

sin(ax)
> diff(F(xX), X);

cos(ax) a

Uma funcéo € definida directamente em Maple atraves do operador seta (->).
> Qg =X -> X2 + 1;

g =x—>x + 1

> g(2);



5
> g(@);
2
a +1
> g((x-3)"3);
6
(x—3) +1

Como exemplo, vamos definir a funcdo que da a soma do MDC com 0 MMC

de dois numeros.
> F := (n1,n2) -> gcd(nl,n2) + lcm(nl,n2);

F:=(nl, n2) —gcd(nl, n2)
+ lcm(nl, n2)

> F(25,15);

80

Podemos ainda definir fungdes por ramos (piecewise functions)
> f:=x -> piecewise(x<0,0,x<1,1/3,2);

(
\

0x<112\
] 131/

f .= x—piecewise| x < 0,

> T(X);



X <0

X <1

bl N ] i/
N Wik O

otherwise

\%

T(1);

2

T = x -> 1Ff x<O0 then 0 elif x<1 then 1/3 else 2 end if:
T(1);

vV V

\

T = proc(x)
local r;
if x < 0 then
r := 0;
else
if X < 1 then
r := 1/3;
else
r := 2;
end i1T;
end 1f;
return(r);
end proc:

L{ED
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Estruturas de Dados: Conjuntos e Listas

A diferenca entre listas e conjuntos esta no facto de que as listas preservam o
ordenamento

e a repeticdo de elementos.
> restart;



\%

{5, 5,5,4,3, 2,3, 2, 1};

{1, 2,3,4,5}

> S1 := {1/2,3/2,5/2};

> S2 = {1,2,3};

> S1 union S2;

> % minus {3,5/2};

> % iIntersect S1;

> member(z, {a,b,c});

false

> member(b, {a,b,c});

true

A funcdo member é uma funcéo de superficie,

pois ela ndo investiga sub-niveis na estrutura de dados. Por exemplo:
> member(1, {{1}, {2}, {3}}):



false

O comando has testa se uma expressdo ou estrutura de dados contem
uma sub-expressdo ou um elemento.

> has({{1}, {2}, {3}}.1);
true

> expr :-= sqrt(an™2+b™2+cnN2);

expr ;= ¢a2 + b% + ¢*

> has(expr,a);

true

> L o= [a,b,C,d,e,fyg1h1i];

L:=[a, b,cdefqghi]

> L[2]:;
b
> L[-1];
i
> L[3..7]1;
[c,d, e f g]
> L[1..-1];

[a, b, c,d e f g hi]

> [ola][1..-1];

[ola]

> Jola][l.--2];



[ ]

O Maple tem comandos comuns a todas as estruturas de dados.
> nops(L);

> nops({a,b,c,d});

A

> op(L);
a,b,cdefqgnh,i
> op({a,b});

a, b

> op(atb*c);

a, bc

> L[2]:

b

> op(2,L);

b

Sucessdes/Sequéncias

Uma sequéncia € um encadeamento de objectos separados por virgula.
O comando que gera sequéncias € o seq, cuja sintaxe é seq(termo(i), i=a..b),

onde a e b sdo nameros.
> seq( a™i, 1=1..5 );

a, 8.2, a3, a4, 8.5

> seq( 11-i, i=1..10 );



10,9,8,7,6,5,4,3,2,1

Uma sequéncia também pode ser gerada atraves de uma iteracdo for do od, da

seguinte forma:

> seql :-= NULL:

> for 1 from 1 to 5 do

> seql := seql, termo(i):
> od:

> seql;

termo(1), termo(2), termo(
3), termo(4), termo(5)

> seq(termo(i1),i1=1..5);
termo(1), termo(2), termo(
3), termo(4), termo(5)

Uma outra notagdo para o comando seq é seq(f(i), i=L),

onde L é uma estrutura de dados (uma lista, um conjunto, uma expressao
algébrica).

> LF = [sin(X), x*3, In(xX), g(xX)]:;

LF = [sin(x), X%, In(x), g(x) |

> LD := [seq(diff(F,x), F=LF)];

V4

é
LD := écos(x), 3x2 1d

e X' dxg(

X)

> map(diff,LF,x);

e . -



= 2 1 d U
gcos(x) 3 X, dxg(X)H

> L := L, diff(F,x):

> end do:
> [L1:
é > 1 d u
ACOS(X), 3 X, —, — g(X) (
8 (). xdxg()H

> map(x->x~2, [1,2,3]);

[1, 4, 9]
> map(x->x"3, [a,b,c,d]);
3 3 3 43
[a , b°, ¢, d
Existem dois outros comandos cuja sintaxe é igual a do seq

(e que também podem ser facilmente implementados com o for):
0 comado add e o comando mul.

O comando add executa um somatorio.

A sua sintaxe é uma das seguintes formas:
> seq( a[1]*™™1, 1=0..5 );

2 3 4 S

ao,alx azx a3x a4x 8.5X

> add( a[i]*x*i, i=0..5);
2
ao—l—alx—l—azx ‘|‘3.3X
5

3

A
+a4x -|-8.5X

> mul( a[i], i=0..3 );



d, d, d, d
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Programacao Recursiva

A programacao recursiva € uma técnica essencial para a programacéo no
Maple

e na maioria das linguagens de programacéo. Esta técnica tem um paralelo
com

a prova por inducdo na Matematica.
> restart;

> 41 ;

> fact = n -> piecewise(n=0,1,n*fact(n-1)):
> fact(4);

>

>Ff = n -> 1f n=0 then 1 else n*f(n-1) fTi:
> T(4);

24

> fib = n -> piecewise(n=0 or n=1,n,fib(n-1)+fFib(n-2)):
seq(fib(i1),1=0..15);

0,11, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34,
55, 89, 144, 233, 377, 610

Exercicio: Adicao de Polinomios na Forma de Listas
Exemplo:

ap([2,3,0], [7,-5,1,2]);

[2,3,0] = 2*x"2 + 3*x + 0

[7,-5,1,2] = 7*X"3 -5x"2 + X + 2

\

soma = 7*x"3 -3x"2 + 4*x+2 = [7,-3,4,2]
> ap:=(L1,L2)->piecewise(nops(L1)=0, L2,
nops(L2)=0, L1,



[op(ap(L1[1..-2],L2[1..-2])),L1[-
171+L2[-11D:
> ap([2,3.,0], [7.-5,1,2]);

[7, —3, 4, 2]

Programacao Funcional

Existem varias defini¢cdes para programacao funcional.

Considero aqui programacao funcional com o seguinte sentido.

E o0 estilo de programacdo em Maple onde usamos apenas

funcdes definidas com o operador seta (NAO sdo permitidos procedimentos).
Em particular, ndo é permitido usar varidveis locais a menos que elas ndo
sofram atribuicéo.

Comandos que atribuem valores a contadores (como o comando for) ndo
podem ser usados.

Porém, os comandos seq, add e mul podem ser usados.

Pode parecer uma restricdo muito drastica, porém a minha experiéncia tem
mostrado
que problemas complexos podem ser resolvidos neste estilo de programacao.

select e remove

O comando select seleciona elementos de um conjunto ou uma lista

e devolve 0 mesmo tipo de estrutura de dados da entrada.
> S = {seq(1,1=1..20)};

S:={1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20}

> select(isprime, S);

{2,3,5,7,11, 13, 17, 19}

> remove(isprime, S);



{1,4,6,8,9, 10, 12, 14, 15,
16, 18, 20}
zip

O comando zip aplica uma funcéo de dois argumentos

nas componentes de duas listas ou vectores.
> zip((x,y)->x+y, [a,b,c], [alpha,beta,gamma]);

[a+a, b+ B, c+ v]

Exemplos de Programacao Funcional com Listas

> restart;

> # iInversao de uma lista

> inverte := (L::list) -> [seq(L[-1],1=1._nops(L))]:
> 1nverte([1,2,3,4]);

[4, 3, 2, 1]

> # posicado de um elemento (primeira ocorréncia)
> pos = (X,L) ->
piecewise(not(member(x,L)),false,evalb(x=L[1]),1,1+pos(x,L[2.
-=-1D):

> pos(3,[a,b,c,d]);

false

\Y

pos(b,[a,b,c,d,c]);

2

# posicbes de todas as ocorréncias de um elemento
p := (X,y,i) —> 1T x=y then i1 else NULL fi:
posicoes := (X,L) -> seq(p(x,L[1],1),1=1._nops(L)):
posicoes(b,[a,b,c,b,d]);

> posicoes2 = (X,L) -> seq(((x,y,1) -> if x=y then 1 else
NULL Fi)(x,L[1],1),1=1._nops(L)):
> posicoes2(b,[a,b,c,b,d]);

V V V V
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Comunicacao com Qutras Linguagens

Comunicagdo com C
> eq:=Int(xX"2*(x+3)MN(1/2) ,%X);

eg ::% (2 (x+3)(3/2) (24
—12x+5x2))

> with(codegen):
> C(eq);

t0 = 2.0/35.0*sqrt(pow(x+3.0,3.0))*(24.0-12_.0*x+5.0*x*x) ;
> C(eq,optimized);

tl = x+3.0;

t2 = sqrt(tl);

ts = X*X;

t9 = 2.0/35.0*2*t1*(24.0-12.0*x+5.0*t5);

Comunicagdo com Fortran
> fortran(eq);

t0 = 2.D0/35.D0*sqrt(x+3)**3*(24-12*x+5*x**2)
> fortran(eq,optimized);

t2 = sqrt(x+3)
t3 = t2**2
t6 = x**2

t10 = 2.D0/35.DO0*t3*t2*(24-12*x+5*t6)

Comunicagdo com Latex

> latex(eq);

{\frac {2}{35}}\, \left( x+3 \right) ~{3/2} \left( 24-12\,x+5\,{x}" {2}
\right)

Também é possivel comunicar com Matlab.
Mais detalhes podem ser conseguidos no help online do matlab.

Listagem de Comandos

Cerca de 5% dos comandos do Maple foram programados na linguagem C.
Os restantes 95% dos comandos sdo baseados neste pequeno grupo

de comandos e utilizam a propria linguagem Maple. E possivel ver como
0s comandos do Maple foram programados.

Como exemplo, suponhamos que queremos ver a listagem do comando



erf (error function).

> ?erfT;

> Interface(verboseproc=2):
> print(erf);

proc(x::algebraic) ...end proc

>



