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OM MAPLE

Varfér Maple?
Maple ger dig mojligheten att snabbt ga igenom berikningar och se var du réknat fel, ge snabba svar nér det inte &r rak-

ningen som 4r viktig, att rita upp grafer och att experimentera med begrepp for att fa en bittre forstaelse for dem...
Miénga uppgifter man stéter pa i verkligheten &r alldeles for svéra att rikna for hand. Dessutom dr det ett bra sétt att

kolla ifall man har fatt ritt svar, om svaret i facit ser annorlunda ut: mata in ditt svar och facit-svaret i Maple och be
Maple forenkla bagge uttrycken, och se ifall de dr detsamma.

Mer dn en géng har studenter som anvént Maple i de inledande mattekurserna sagt att det dr krangligare, mer arbete och
i storsta allménhet ett sloseri med tid att sétta sig in i Maple. Forhoppningsvis ska den hér handledningen gora det létta-

re att ldra sig Maple, sa att de (fatal) timmar det tar att lédra sig betalar sig i lingden. Om man ser bortom studietiden s
dr Maple ett program som anvinds enormt mycket inom ingenjorsarbete och forskning, sa det dr atminstone en investe-

ring infor framtiden. Maple anvénds i “verkligheten”.

Varfor dé inte sitta med grafridknare? Dels dr Maple mycket mer kapabelt och bekvimt att arbeta med. Det viktigaste &r

dock att Maple ar symbolhanterande — det vill siiga att Maple inte bara kan berékna ett uttryck, utan dven forenkla, de-
rivera, integrera; och dé inte bara ge derivatans vérde i en punkt, utan ge den som en funktion

Maple kan forstas ersittas av andra programsprék. Det kan vara lockande for den som redan kan C/C++, Java, Python
eller liknande att skriva sina berdkningar i det spraket. Naturligtvis finns det inget som hindrar det, men Maple &r speci-

fikt skapat for att hantera just matematiska uttryck. Kan man ett programmeringssprak sedan tidigare tar det inte lang tid
att lagga Maple till sin repertoar.

Vad ar Maple?

Maple ir kort och gott tva saker: ett programmeringssprak och ett datorprogram. Man matar in kommandon i program-
met och fér ut resultatet. I Maple finns sa gott som alla matematiska funktioner inbyggda, s& de flesta uppgifter gar att

mata in ganska latt. Till det finns uttdmmande hjdlpavsnitt, som inte bara férklarar hur programmet fungerar, utan som
dven forklarar de matematiska begreppen. Hjdlpavsnitten kan alltsd anvindas som extra uppslagsbok utGver en matte-

bok.

Maple installeras pa din dator som vilket annat program som helst. Den version som anvénds i den hir handledningen ar
Maple 10, som har blivit mycket léttare att anvéinda &n tidigare versioner.

Hur anvdander man Maple?

Hir kommer nagra korta exempel pa vad man kan géra med Maple:

o Skriva ut t med 50 decimaler:
>evalf[50](Pi);
3.1415926535897932384626433832795028841971693993751

o Losa ekvationen e + ex =4
> solve (exp(2x) + exp(x) = 4);
In(-1/2 + 1/2 * sqrt(1l7))

o Berikna derivatan av f(x) = 3x * cos (sin(x))
> diff(3x * cos(sin(x)));
3*¥(cos(sin(x))-x*sin(sin(x))*cos(x))
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KOMMA IGANG MED MAPLE

Hur Maple fungerar

I och med version 10 blev Maple littare att anvinda. Tidigare anvinde man sig ndstan uteslutande av inmatade text-

kommandon, vilket &r ett snabbt siitt att arbeta, men kénsligt for felstavningar, missade mellanslag och liknande. I
Maple 10 kan man fortfarande klara sig helt pA samma kommandon som i Maple 9 och tidigare, men manga uppgifter

kan 10sas med musen.

Maple startar med ett tomt arbetsblad
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mata in det i Maple. Maple kommer da att tolka det du skrev in, och skriva ut resultatet i mitten av fonstret. Du kan se-
dan fortsétta att arbeta med resultatet — kanske be Maple derivera en funktion, 16sa en ekvation eller rita upp en graf

over en losningskurva.

Man kan tilldela namn till de uttryck man arbetar med. Pa samma sitt som en variabel i vanlig programmering kan

man tilldela namn till vanliga virden, men &ven till hela uttryck eller till och med hela ekvationer. Namntilldelning gérs
med menyvalet Assign to a Name eller med := (kolon, likhetstecken) inte enbart med likhetstecken. Ett likhetsteck-

en betyder just det i Maple — att vénster och hoger led dr lika (en ekvation). Nagra exempel:

a := 2; # Vanlig variabel

2x + 5; # Vanligt uttryck

2x + 5 = 1; # Ekvation

2x + 5 =a # Ekvation som anvander tilldelad variabel
minekvation := 2x - 5 = b - 1; # Ekvation dopt till “minekvation”
solve(minekvation); # Be Maple l6sa ekvationen

Den sista raden visar ett textkommando i Maple. Kommandot solve 16ser ekvationen och matar ut svaret i bla text.
Genom att hogerklicka (ctrl-klicka pA Mac, om man har en enknappsmus) pd minekvation (antingen den bl utmat-

ningen fran Maple, namnet minekvation eller sjilva ekvationen) far man upp en meny med olika kommandon att ut-
fora. Man kan hirifran vilja antingen Solve (vilket gor precis samma sak som textkommandot solve) eller Solve

for variable (vilket later dig 10sa ekvationen for antingen x eller a). Lika litt dr det att integrera, derivera, forenk-
la... (Ekvationen minekvation ovan gir inte att derivera, eftersom man bara kan derivera uttryck.) Prova girna att

mata in och hogerklicka pa (x-1)*(3x-2) och vilj Differentiate for att se hur litt det 4r. Maple svarar alltid med
bla text, utom om det blir ndgot fel. Da far du ett felmeddelande i rod text, som inte alltid dr helt 1itt att tolka. Titta gér-

na i kapitlet Felsokning for tips om vanliga felmeddelanden.



En annan sak som ér vird att ha i bakhuvudet dr att Maple gér mycket arbete bakom kulisserna och dérfér ar ett ganska
langsamt program i vissa situationer. Ar man van vid en vanlig minirdknare sd kan man bli frustrerad av att vénta flera

sekunder, eller tro att programmet har hingt sig. Ett bra tips ar i s fall att titta efter texten “Evaluating...” i 6vre (eller
nedre, beroende pé plattform och version) vénstra hornet.

Goda Maple-vanor

Aven om Maple ir ett timligen enkelt program att anviinda finns det fallgropar och biittre eller simre siitt att arbeta. Det
ar latt att svepas med och bérja arbeta fort, men precis som med vanlig handridkning kan man spara mycket tid pa att

vara extra noggrann.

Ett grundldggande tips som kommer att underlitta arbetet ér att dela upp stora uppgifter i flera sma. Lite planering

rdcker langt. Att tackla en stor uppgift genom att bara mata in den i Maple kommer — atminstone i borjan — leda till att
man inte kommer nagon vart. Istillet for att forsoka rita upp tva hyperbelytor i rymden som representerar en 19sning

pa ett system av differentialekvationer direkt i ett enda svep, maste du angripa det pa ritt sétt: mata in de variabler
och virden du har och namnge dem, mata in ekvationerna och sitt in dem i ett namngivet system. Sitt in begynnelse-

virden och namnge och 16s ekvationerna. Vilj bra intervall att rita upp resultaten 6ver, och sitt slutligen in resultaten
och intervallen i uppritningsfunktionen. Genom att arbeta stegvis, noggrant och kontrollera resultatet efter varje steg

ar det mycket littare att uppticka fel. Att hitta ett fel pa en rad dr mycket léttare dn att hitta ett fel i ett helt arbetsblad.

Skriv in alla virden som féljer med uppgiften i namngivna variabler. P4 sa sitt undviker man att skriva in fel viarden

nagonstans, man far det mycket ldttare att dndra virdena i efterhand, littare att testa olika 16sningar och littare att
hitta fel. Vissa uppgifter handlar dessutom om att testa samma situation med olika virden eller dndrade forutsattning-

ar. Man vill inte tvingas skriva om allting om man kan komma undan med att dndra négra variabler och kora om pro-
grammet.

« Sudda bort sddant som blir fel. Skriver man in en felaktig ekvation kan man alltid sudda och géra om. Om man bara
sparar sadant som faktiskt blev ritt blir arbetsbladet mycket mer littlést, léttare att leta fel i, och det blir léttare att

komma ihdg vad programmet faktiskt gor ndr man kommer tillbaka nésta lektionstillflle.

Enkel inmatning
Det mesta arbetet gors med tangentbordet och genom att skriva in text. Man skriver in en rad eller ett kommando,

och trycker sedan pé Enter/retur for att utfora det som star pé raden. I dldre versioner av Maple méste varje inmatnings-
sekvens avslutas med ett semikolon (‘;’, skift+kommatecken) eller ett kolon (‘:’, skift+punkt). Maple 10 klarar sig

utan semikolon i de flesta fall, men det dr en god vana. Ett semikolon avslutar inmatningen, medan ett kolon avslutar
inmatningen men hindrar Maple fréan att skriva ut ett svar. I de flesta fall vill man se svaret, men vissa funktioner skriver

ut langa svar, och ibland vill man slippa bekriftelser fran sjdlvklara rader, och kan da "tysta" Maple med ett kolon pa
slutet av raden.

Langa inmatningar kan vara bra att bryta upp pa flera rader. Detta gor man genom att trycka skift+retur. P4 sa sitt
kan man gora komplicerade berdkningar eller inmatningar mer léttl4sta. En sddan uppdelad inmatning maste avslutas

med semikolon.

Vill man siitta in en ny rad mellan tva rader som redan ér skrivna gores detta med Insert— Paragraph, eller
ctrl-skift-k (Windows), kommando-skift-k (Mac) eller ctrl-meta-k (Unix).

Nér man har skrivit in en rad och Maple har svarat vill man oftast fortsitta arbeta med resultatet. Har man namngi-

vit svaret (till exempel ekv := 2x - 5) kan man anvénda sig av namnet i efterfoljande kommandon (solve (ekv)).
Har man inte namngivit svaret kan man komma &t det 4nda — det senaste svaret far alltid namnet . (Skift-5). Ovansta-

ende kunde alltsa ha skrivits 2x - 5; solve($%);.Dock maste man komma ihag att % alltid representerar det senaste
svaret, inte nodvéndigtvis svaret pa raden ovan. Man kan ndmligen markera en rad och trycka pa retur for att kora raden

igen. K6r man da raderna i en annan ordning kommer rader som anvinder sig av % inte kommer att ge samma resultat
som gangen innan.

Maple kor alltsé just de rader som markeras och trycks retur pa, inte raderna Gver, och inte raderna under. Vill man kora
om hela programmet med nya virden kan man trycka pa knappen med tre utropstecken i 6versta knappraden. Da kors

alla rader i ordning, uppifran och ned. Det &r ett bra sitt att forsikra sig om att man har en helt "frasch" korning.



Maple svarar alltid i exakt form, det vill sdga att man inte far ut decimaltal som svar, oavsett hur komplexa uttrycken
blir. Vill man ha ett decimalt svar kan man ta till funktionen evalf() (Evaluate Floating-point). Till exempel blir

evalf(1/3) 1.33333...

Tilldelning av namn &r ett mycket bra verktyg for att hélla reda pa variabler, delsteg, ekvationer och funktioner. For att

tilldela ett namn skriver man namn := uttryck och trycker pa Enter. Dock kan man ibland vilja "tomma" ett
namn. Man kan ha tilldelat a till vérdet 5, men senare vill man anviinda a som en okénd variabel. Losningen ér att skri-

va:

For att rensa alla namn och "nollstélla" hela korningen anviander man textkommandot restart.

Maple anvinder manga "ovanliga" tecken pé tangentbordet. Beroende pa vilken sorts dator man sitter vid dr knapp-
tryckningarna olika, s& hér &r ir en lista Gver tecknen, vad de betyder och hur man skriver in dem:

Tecken Windows Mac Unix
{och} Alt Gr+ 7 och 0 Alt + Skift + 8 och 9 Alt Gr+ 7 och 0
[och] Alt Gr+ 8 och 9 Alt+8 och9 Alt Gr+8 och 9

A Skift + ~ (bredvid A) | Skift + ~ (bredvid A) Skift + ~ (bredvid A)
<och> Tangenten bredvid Z Tangenten bredvid Z Tangenten bredvid Z

| (rakstreck) Alt Gr + < Alt+7 Alt Gr + <
Tab Tangenten bredvid Q | Tangenten bredvid Q Tangenten bredvid Q

Karet-tecknet A kan vara lite kinkigt — det syns inte forrdn man skriver in det efterféljande tecknet. Ibland kan det vara

virt att forsoka med ett mellanslag istéllet for siffror eller variabler. Fungerar det 4ndé inte kan du prova att trycka pé
Num Lock-knappen (som oftast sitter uppe till véinster pa det numeriska tangentbordet) och forsoka igen.

Man kan (och bor) kommentera sin kod for att den ska vara littare att 14sa och forstd nidr man inte arbetat med den ett
tag. All text som kommer efter ett # (skift + 3) pa en rad ignoreras helt av Maple och kallas for kommentar. Ett bra sitt

att 10sa storre uppgifter dr att skriva in sin tankegang i kommentarer forst, och fylla i koden i efterhand.

Matematiska funktioner och standarduttryck
Att skriva in matematiska uttryck gors ganska naturligt i Maple. I de flesta fall &r det bara att skriva in dem som man
forvintar sig att de ska skrivas. En del uttryck dr dock inte helt sjédlvklara. Nagra tips:

« Multiplikationstecken skrivs med *. I manga fall kan man dock uteldmna tecknet och istéllet skriva in ett mellanslag,

till exempel x y eller (x-1) (x-2).(Undantaget dr mellan siffror, man kan alltsa inte skriva 2 3 f6r att berdkna 2 *
3.) Mellan numeriska koefficienter och variabler kan man uteldamna tecknet helt, t.ex. 3x.

« Division gors med snedstreck. Maple 10 sitter all efterféljande inmatning under divisionsstrecket tills man trycker pa
hogerpilen for att komma upp pa raden igen.

e Decimalkomman skrivs in med punkt, inte kommatecken. Detta dr en amerikansk konvention som skiljer sig fran den
europeiska. Kommatecknet anvinds for att skilja pa element i listor.

« Exponentiering skrivs antingen med ~ eller ** (karet eller tvd multiplikationstecken), till exempel x"2 eller x**4.

Vilket man f6redrar dr en smaksak — med kareten kommer exponenten att skrivas in pa "ritt plats". Tryck pa hogerpi-

len for att komma ner pé raden igen.

« Intervall skrivs med tva punkter mellan vinster och hoger grins. Plottning och ekvationsldsning i ett intervall kan
krdva att man anger att en variabel ligger mellan tva vérden: x=-3..3, y=0..10.

 Fakulteter skrivs med utropstecken, till exempel 5! eller b!.

« Absolutbelopp skrivs mellan tva rakstreck, till exempel |-x|, eller som abs (-x).



« Index skrivs efter ett 1agstreck, till exempel x_1,V_kon, eller e_x. Var noggrann med att trycka hdgerpil efter in-
dexet, eventuella semikolon eller likhetstecken i indexet kommer att ge felet “invalid subscript”.

o Ekvationer kidnnetecknas av att det finns ett likhetstecken med i uttrycket, till exempel 2x = 5y.

« Det finns tva sitt att skriva in egna funktioner. Antingen nGjer man sig med ett vanligt uttryck, som £ := 3t + 9,

eller sd skriver man £ := t -> 3t + 9.1 de allra flesta fall klarar man sig béttre med den “korta” formen &n den
langre, av ganska abstrakta, tekniska skél.!

e Man kan spara nagra knapptryckningar genom att skriva in borjan pa funktionsnamn eller symbolnamn och trycka pa
ctrl-mellanslag (Windows), Escape (Mac) eller ctrl-skift-mellanslag (UNIX). Maple kommer att forsoka fylla i resten

at dig. Detta dr ocksa ett bra sitt att undvika skrivfel.

e Mingder skrivs in mellan “masvingar”, till exempel {2, 3, 4} eller {2x, x"2}. Manga funktioner kan ta emot

flera uttryck och arbeta med dem samtidigt. Grafritningsfunktioner ritar till exempel upp alla funktionerna i méngden
i samma graf, ekvationsldsningsfunktionen tolkar mingden som ett ekvationssystem och 16ser det.

Alla kiinda matematiska standardfunktioner finns i Maple. Dessa ir oftast uttryckta som i mattebocker, till exempel
sin(), arcsin(), cos(), arccos(), tan(), arctan() och sé vidare. Man anvinder dem genom att skriva argu-

mentet till funktionen inom parentesen, till exempel sin(x), abs (x"3) eller arccos (0). Var uppmirksam pa att det
inte gar att skriva sinx eller sin x som i vissa bocker — detta tolkas som en variabel vid namn sinx respektive en

variabel sin multiplicerad med x.

Vissa funktioner &r inte helt uppenbara, till exempel exponentialfunktionen e: den skrivs som exp (x), vilket tolkas som

e*. Kvadratrotsdragning gérs med funktionen sqrt (). Tredje- och fjarderdtter (eller hégre) gors léttast genom expo-
nentiering: x" (1/3).

Ett mycket vanligt fel ir att rika skriva in funktionerna med ett mellanslag mellan namnet och f6rsta parentesen. Da
kommer Maple inte att behandla uttrycket alls, utan bara att skriva ut samma sak som svar. Sinus for x heter alltsa

sin(x) meninte sin (x) —det andra ir direkt fel. Detta kan vara mycket férvirrande for den som har programmerat
forut, och kan vara ett mycket subtilt problem.

Maple kiinner ocksa till de vanligaste konstanterna. 5 skrivs som Pi (notera stor bokstav i Pi), odndligheten som
infinity. Behdver man konstanten e skriver man exp (1), vilket ju ir e.

Vill man anvinda sig av grekiska bokstiver i en utrdkning &r det i de flesta fall bara att skriva in dem. Maple kéinner
igen alpha (&), beta (B), lambda (\), omega (®), phi () och s vidare. For det stora bokstidverna inleder man

bara med stor bokstav: Delta (A), Omega (), Gamma (') och Phi (¢) dr vanliga. Dock &r vissa namn upptagna,
till exempel Chi och Pi. Vill man 4dnda mata in den bokstaven kan man ta till den grafiska inmatningen som beskrivs

nedan.

! Den langa formen har fordelen att man kan skriva £ (4) for att berdkna virdet i en viss punkt, men den gér till exem-
pel inte att plotta med P1lot...-funktionen fran popupmenyn.



Grafisk inmatning
Maple 10 ger som sagt mycket bittre stod for “textfri” inmatning &4n tidigare versioner. De flesta operationer som t.ex.
integrering, ekvationslosning eller derivering kan goras genom att hdgerklicka pa ett uttryck och vilja ett limpligt me-

nyval. Kapitlen om de olika matematiska omradena har tabeller 6ver vilka kommandon som motsvaras av vilket meny-
val.

Dirtill har Maple ndgot som kallas for paletter. PA vénster [vwan ¥ Symbol Recogrion v Gresk ¥ Expression

. . . Rows: 2|8 ABTAEZ 5 L _
sida finns ett antal paletter. De intressantaste dr Expres- | ™" o Ho 1 kK amll & [1e Z
sion,, Common Symbols, Matrix och Greek. Om man NEONIPI ., a
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. . . . — Qa By de F
integraler, summor, differentialer, rotuttryck, absolutviér- S:ny" = e o é g | ims & a
den, n 6ver k, styckvisa funktioner... Nir mallen &r insatt ‘f‘n'j”"e - KxApvEl o Yo a
kan man antingen klicka pa symbolen man vill dndra, eller | veert vt OTWP QO b e M)

ST U Qb %A logya) log(a)

trycka pa tab-tangenten (till vinster om Q) och skift+tab

for att blidddra sig igenom de olika mallvédrdena och dndra dem som man vill. Paletten Matrix beskrivs ndrmare i kapit-
let om Algebra.

En av paletterna heter Symbol Recognition. Aven om den inte ir ofantligt anviindbar ér den énd4 ett finurligt verk-
tyg, och kan komma till pass om man vet vilket tecken man vill skriva in, men inte vad det heter. Genom att rita med

musen i ritfiltet kan man skissa vad man &r ute efter, och sedan klicka pa den hdgra knappen (med tva rmi-tecken). Maple
gissar vilka symboler du kan ha menat? och foreslar tva-tre symboler. Ar den inte med bland forslagen kan man trycka

pé More for att fa fler forslag. Klicka pa symbolen for att sitta in den i arbetsbladet.

Paket

Maple héller inte all funktionalitet inladdad direkt ndr man borjar anvédnda det. Det gar ndmligen att bygga ut Maple

med samlingar av funktioner och kommandon som kallas f6r paket. F6r de matematiska grundkurserna finns bara pa ett
fatal anvéindbara paket: LinearAlgebra, CurveFitting och plot. Innan man kan anvinda ndgon av funktionerna i

paketet maste man ladda in det. Det gérs med kommandot with (), till exempel with (LinearAlgebra) : Notera ko-
lonet efter with. Detta &r en rent estetisk atgérd, sd att with-kommandot inte skriver ut alla funktioner som hidmtas in.

Det kan vara ganska mycket utmatning, sa det kan vara bekvimt att tysta Maple. Dock kan det vara intressant att se
vilka funktioner som faktiskt finns, och bli inspirerad att prova ett annat sétt att ta sig igenom en uppgift.

Enkel grafritning

Medan man arbetar med matematik for hand ror man sig ofta i ett ganska abstrakt omrade — det
kan vara svart att se ett funktionsuttryck framfor sig, eller hur en derivata forhéller sig till sin ARl
funktion. Att rita upp en graf f6r hand &r visserligen ett utmérkt sétt att 6va sig i att tolka funk-
tionsuttryck, men det dr inte alltid helt trivialt och kanske inte direkt ndgot man gor efter varje [ \

16st analysuppgift. Datorer dr ddremot bra pa att gora enkla saker snabbt, och att rita grafer dr
inget undantag.

P4 engelska séiger man “plotting” for grafritning, och s& gor dven Maple. Den enklaste funktio- |£ := sin(x)/x
nen som beskrivs hiir heter helt enkelt plot. Den ricker antagligen till de flesta tillimpningar, —|Plot (£, x)

och dr litt att anvénda. I bésta fall kommer man ndmligen undan med ett vanligt plot (£, x)
dér £ &r uttryck av en variabel. (F6r mer avancerade plottar eller plottar av flera variabler, se avsnittet Plottning).

2 Med hjilp av minsta kvadratmetoden, om nagon ir intresserad.



Vill man rita flera funktioner i samma plot anger man dem som en méngd. Ett bra exempel nir man bdrjar med ana-
lys ér att rita upp en funktion och dess f6rsta- och andraderivata:

I
f := 3x"3 + sin(2x); # Definiera ett uttryck !
fprim := diff(f, x); # Berdkna dess derivata :
fbis := diff(fprim, x); # Berakna andraderivatan :
I
I

plot({f, fprim, fbis}, x);

Ar det allts bara att mata in en funktion i Maple, plotta den, rita av pa papper och limna in? Nej, man méste sjilv be-
rakna bra intervall att rita grafen 6ver. Maple kan gora kvalificerade gissningar, men de r inte att lita pA om funktionen
inte ar trivial. Istéillet rekommenderas att man tinker pa hur funktionen uppfér sig: dr den periodisk? hur manga rotter
bor den ha, och syns de alla pa bilden? kan andraderivatan orsaka en lokal max- eller minpunkt? Man kan d& ldgga till
nya gransintervall i plot-anropet. Man anvéinder da inmatningsformen for intervall: x=-3. .3 for ett intervall [-3 3] for

plot(x"2, x = -3..3); # Begrdnsa x-axeln till -3..3
plot(x"2, x = -3..3, y = =-3..3); # Begrdnsa aven y-axeln till -3..3



ALGEBRA

Ekvationsl6sning
En ekvation i Maple ir ett uttryck som har ett vinsterled och ett hégerled, precis som vanligt. Man skriver att ett visst

uttryck &r lika med ett visst annat uttryck:

1 1
X 2 * x = 6; !
! 2% + 4 = x / 2; !
X a := 5; |
X 2 * x =4 * a; |
1

Ekvationer kan innehalla tidigare namngivna variabler (i ovanstdende exempel a := 5), vilket kan vara mycket
praktiskt om man vill préva sig fram i en ekvation, eller om man har inlimningsuppgifter dir ingdende variabler till

exempel dr ditt personnummer. I sé fall kan man namnge variabler som sa:

...och pa sa sitt kunna skriva in a, b, och c i alla ekvationer i hela uppgiften, istillet for att behGva skriva in virdena
dverallt. Om man arbetar tillsammans med nagon annan kan man pa sa sitt bara byta ut virdena i variablerna och kdra

om programmet, istéllet for att behdva skriva om allting.

Vill man tilldela ekvationen ett namn gér man som vid vanlig tilldelning:

Hir syns tydligt varfor Maple envisas med att anvinda := for tilldelning och = for likhet. Om man inte skiljde pa dem
skulle Maple ha svart att tolka ovanstdende uttryck.

For att fa Maple att losa ekvationer anvinder man kommandot solve. For att kunna géra det pa enklaste mojliga

sétt behdvs bara en ekvation. Den kan ges direkt i anropet till solve eller som en separat ekvation. Anropet 16ser funk-
tionen algebraiskt:

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
X f :=x"2 - x -3/ 4: !
: solve(f = 0); !
I
! |
Ger man inget hogerled till solve utgar I6saren fran att man soker rétterna till funktionen, dvs x = 0. Vill man komma
at en sérskild 16sning att fortsitta arbeta med viljs den i menyn Select Element.

Vissa funktioner gar dock inte att 1osa algebraiskt. Ekvationen sin(x) = x/2 har ingen algebraisk 16sning, och
Maple svarar dédrfor med uttrycket RootOf:

RootOf ir en speciell symbol i Maple som helt enkelt representerar alla 16sningar av ett uttryck. I de flesta fall innebér
det att man har stott pd nigot som inte gar att 16sa algebraiskt, och att man istéllet maste 16sa det numeriskt. Anvéind

istdllet kommandot £solve:

fsolve l6ser en ekvation numeriskt. Maple svarar att 16sningen ér 0. - decimalpunkten visar att svaret dr numeriskt,
och alltsé inte nodvindigtvis exakt. Ritar man upp funktionerna sin(x) och x/2 ser man dock att det finns tva 10s-



ningar till. fsolve bdrjar ndmligen leta efter 16sningen i x = 0, och hittar den direkt. For att komma runt problemet
maste man ge fsolve lite hjdlp, genom att avgrinsa vilka omraden den ska leta i. Dessa omraden hittar man 14tt med

hjélp av en plot (Se kapitlet Plottning).

For att 16sa numeriskt i ett visst intervall lagger man till intervallet efter ekvationen.

fsolve(sin(x) = x/2, x = -3..-1) instruerar fsolve att soka i intervallet [-3..-1]. Intervall skrivs som vanligt
med den vénstra grinsen, tva punkter och den hdgra grinsen. For att hitta alla 16sningar till sin(x) = x/2 méste man
alltsa soka alla tre 16sningar separat:

: fsolve(sin(x) = x/2, x=-5..-1);

| -1.895494267
: fsolve(sin(x) x/2, x==1..1);

: 0

fsolve(sin(x) x/2, x=1..5);
1.895494267

Detta dr ett exempel pa att Maple infe ersétter matematiskt kunnande - bara berdkningar! Man maste alltid kontrollera
sina svar och att de verkar rimliga!

Ekvationer i flera variabler kan naturligtvis ocksa 16sas i en av dem. I manga uppgifter maste man uttrycka en okind
variabel i en annan, som till exempel 2 * a + 3 = 5 * x. Ber man Maple gora detta med solve eller £solve far

man ut den ena variabeln 16st med avseende pa den andra, och den andra variablen 16st med avseende “pa sig sjdlv”. Ett
exempel &r x = 3a, a = a.Proval For att fa ett mer anvédndbart svar kan man be Maple att 16sa med avseende pa en

viss variabel. I exemplet nedan 16ses med avseende pa a:
solve(2 * a + 3 =5 * x, a);
-3/2 + 5*x/2

(Formen ér precis densamma for att ge ett 16sningsintervall, fast utan intervall)

Ekvationssystem
For att skriva in ett ekvationsystem skriver man de ingéende ekvationerna mellan “méasvingar”, till exempel

{x+y=1, x-y=0}.Om man redan har en uppsittning ekvationer som man vill sétta in i ett system kan man bara skriva
in ekvationernas namn istéllet: {ekvl, ekv2, ekv3}.

; I
! I
! I
| {x=-1, y=3) |
: el :=x +y + 2z = 1: :
! e2 := 3 * x +y = 3: |
| e3 :=x -2 *y-2z=0: |
: solve({el, e2, e3}); |
! I
! I
I

y=3/5, z=-2/5, x=4/5

systemet := {2*x=4, x-y=3};
solve (systemet);

Tidnk dock pa att namnet system &r upptaget av Maple. Det gar alltsa inte att dopa ett ekvationssystem till system.
Dock gar systemet bra.
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Om systemet saknar losningar svarar Maple med "inga l9sningar" — Maple svarar alltsa inte alls. Prova att 10sa exva-
tionssystemet 3x + 3 = 3x — inget svar ges. Om systemet ddremot har ett oéndligt antal 16sningar far man ett svar om

hur variablerna ér relaterade till varandra.

solve({x+y+z=1, 3*x+y=3});

{z

1l
N
x

1
N
x

1l
x

<

1l

1
w
x
+
w

-

Detta skiljer sig nagot fran den form som oftast 1drs ut i kurserna i linjdr algebra, dér 16sningarna istéllet beror pa en "fri

variabel", exempelvis t. For att 6vergd pa den formen inser man att det bara &r att ersétta x med t. For att gora ersétt-
ningen med Maple, se subs () nedan.

Férenkling, utveckling, faktorisering och substituering
Sitter man med en ekvation och vill forma om den (till exempel flytta hogerledet till vénster sida, dividera bégge sidor
med 2x, eller utveckla en kvadrat) kan man gora det med Maples hjilp. Detta idr bra siitt att kontrollera sina egna berik-

ningar om man kort fast i handrikning: man matar bara in samma steg man sjalv gjort i Maple, tills Maples svar skiljer
sig fran det man forvintade sig.

2
(X—=9} 5 (F2=2749x) - (x2-27-9x=0)
34+ x

History

El := x°2/(3+) = 9;
E2 := (E1) * (3+x);
E3 := lhs(E2) - rhs(E2) = 0;

Operations

Power
Square hoth sides
Take square roct of both sides
Grouptermson |left V| side Raise both sides to power | 3
Exponentiate both sides
: 2
at o ¥ toecusen e
Apply Function
Muttiplication PRy
Apply  Exp v|  toboth sides

Clear denominators
Apply Simplification
Multiply equation by:3+x v

spply  simplty  v| to leftside v
Return Result Return Steps

Manipulate Equation ir ett miniprogram inuti Maple som man kan anvénda for att interaktivt forandra eller 16sa
ekvationer. Det startas via menyn Tools—Assistants—Equation Builder. Hittar man inte Manipulate Equa-
tion beh6ver man uppdatera Maple. Detta gors genom att besoka http://www.maplesoft.com och klicka sig fram till
Customer Support = Downloads and Service Packs och ladda ner den senaste uppdateringen (i skrivande stund version
10.06).

Overst i fonstret ser man ekvationen och vilka steg som gjorts, vilket dven visas i rutan History. I den undre hilften av
fonstret (Operations) finns alla operationer man kan tdnkas vilka gora pa sin ekvtion.

o Addition: anvinds for att lidgga till eller dra ifran pa bigge sidor av ekvationen. Menyn ger forslag pa uppenbara

termer att addera. Man kan ocksé vilja Group terms on left/right side for att sitta hoger/vénster led lika
med noll. For att dra ifran fran ekvationen adderar man en negativ term.

o Multiplication: anvinds for att multiplicera bagge led med en faktor. Menyn ger forslag pa uppenbara faktorer. Man
kan ocksd vilja Clear denominators for att korsmultiplicera bort alla nimnare i uttrycket.

» Power: anvinds for att upphdja bédgge sidor i en viss exponent. Det finns snabbknappar for kvadrering och kva-
dratrotdragning. Exponentiate both sides using base n skriver om bédgge led som n upphdgijt till ledet.
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o Apply function: anvinds for att sétta in biagge led i en funktion, till exempel att ta naturliga logaritmen av bégge led

eller att ta arccos av bigge led.

 Simplify: Maple har en midngd inbyggda forenklingar, till exempel, parentesutveckling, faktorisering/utbrytning och

normalisering av kvoter.

Forenkling gors med Simplify. Det dock éar inte alltid Maples uppfattning om vad som ar “enklast” dr det man vén-

tade sig, och da ir det ldge att gora om det f6r hand. Dock &r det ett jéttebra sétt att fa hjidlp med férenklingsuppgifter
i boken. Har man fétt ett svar som inte stimmer med facit kan man som vanligt mata in sina egna steg i Simplify ett

och ett och se efter var Maples svar borjar skilja sig frin Simplify (facits svar). Da har man hittat stéllet dér

man gjorde fel.

cos(x) * (cos(x) + sin(x)"2/cos(x)) — 1

Utveckling gors med Expand. Maple omvandlar uttrycket till ett vanligt polynom.
(2*x - 4)"2 + (3*x + 3) — 4x"2-13x+19

Faktorisering och utbrytning gérs med Factor. Uttrycket omvandlas till en produkt av summor (sa gott det gar).
6 * x*2 + 18 * x - 24 = 6(x+4)(x-1)

Reduktion av kvoter gors i de flesta fall automatiskt, men det gar att att tvinga Maple om det missar en kvot. Man

anvinder dd Normal.
144/36 — 4

Nir ekvationen &r firdigarbetad sétter man tillbaka resultatet med knappen Return Result lidngst ner.

For att substituera ett uttryck med ett annat kan man anvinda textkommandot subs. Den gér att anvinda dels for att
ersitta deluttryck, men ocksa for att sitta in virden i en ekvation utan att behova skapa en helt ny variabel. Funktionen

ar lika latt att anvinda som simplify, factor och expand men kan gora lite mer. Man kan ersétta hela uttryck med
andra, nagot som &r anvéndbart till exempel ndr man arbetar med knepigare integraler.

7
subs(a = sin(x), cos”2 + a”2);
1

Som tidigare ndmnts kan man anvédnda subs for att siitta in virden i en ekvation, vilket kan vara bekvimt om man re-

dan har skrivit ekvationen. Istéllet for:

ekv:=x"2 - 4 = 2*a;

a:=4;
ekvi=x"2 - 4

Il
N

*
)

# Skriv in ekvationen

ekv:= x"2 - 4 = 2a
# Just det, viardet ska in i a ocksé...
# Skriv in ekvationen igen...

ekv:=x"2 - 4 = 8

subs(a=4, %);

# Skriv in ekvationen
ekv:= x"2 - 4 = 2a

# Just det, viardet ska in i a ocksé...
ekv:=x"2 - 4 = 8

Alla dessa operationer finns bide som textkommandon och menyval. Ar man kvick pé tangentbordet eller bara vill
gora en snabb forenkling utan att behova starta Manipulate Equation kan de vara till nytta.

Funktion Popup-menyval Kommando
Forenkling av f Simplifications = Symbolic simplify(f)
Utveckling av f Expand expand(f)
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Funktion Popup-menyval Kommando
Faktorisering av f Factor eller Complete Square factor(f)
Korsmultiplikation av f Cross-Multiply Finns ej
Substituation av s till ti f Finns ej subs(s =t, f)

“Kan man fa Maple att skriva ut vilka steg som gors, for att se hur férenklingen gér till?” En vanlig fraga fran stu-
denter, och svaret dr "ja, men nej". Man kan fa Maple att skriva ut stegen, men stegen som Maple gor dr inte desamma
som ménniskor skulle gora, och svaret ar nést intill olasligt. Utskriften av 16sningsvégen till

simplify(cos(x) * (cos(x) + sin(x)"2/cos(x))) dr 13 sidor tolvpunkterstext. Det gar att fa hjélp av utskrif-
ten, genom att se vad mellanresultaten dr, men det dr knappast virt besviret. Tillvigagangssittet dr dock enkelt: print-
level := 100; stiller in Maple pa att noggrant logga allt som hénder (i allt du gor). Skriv printlevel := 0; for
att aterga till det vanliga ldget.

Komplexa tal

Komplexa tal uttrycks i Maple precis som vanligt, men man anvénder I (stora i) f6r den imaginira enheten.

2+ 4T + 2 - I+ 3 * (5 + 9I);

19 + 30I;
a :=5: b :=3; ¢c:=a+b=*I;

5+ 3I;

De vanliga operationerna pa komplexa tal ir att himta ut real- och imaginirdelen av talet, konjugera, 6vergang till
polér form, samt att beridkna beloppet och argumentet.

Funktion Popup-menyval Kommando
Realdelen av Z Real Part Re(Z);
Imaginirdelen av Z Imaginary Part Im(Z);
Konjugatet av Z Conjugate conjugate(Z);
Beloppet av Z Modulus abs(Z);
Argumentet av Z Argument argument(Z);
Z till polédr form Conversions— Polar polar(Z);

Komplexa ekvationer 16ses som vanligt. Mata in en komplex ekvation och gér menyvalet Solve.
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LINJAR ALGEBRA

Maple har mycket bra stod for att arbeta med linjér algebra. Det finns ett dldre paket som heter 1inalg, och ett
nyare som heter LinearAlgebra. Det nyare paketet kan samma saker som 1inalg, men det dr definitivt lattare att
arbeta med. Felmeddelandena ér bittre, och matrisaddition och multiplikation kan goras med de vanliga +, -, * (kompo-
nentvis multiplikation) och . (skaldrprodukt, matrismultiplikation). Den hir handledningen gar endast igenom Linea-
rAlgebra.

For att kunna anvinda LinearAlgebra-paketets textkommandon maste man ha utfort with (LinearAlgebra): nagon-
stans i arbetsbladet. Anvinder man menyvalen behGvs det inte.

Skapa matriser och vektorer

For att skriva in matriser och vektorer i Maple bor man anvinda Matrix-paletten. Fill ut den genom att klicka pa den
knappen till vénster. 3 Fyll i matrisens storlek i rutorna Rows och Columns, eller anvind knappen Choose for att snabbt

vilja matrisens dimensioner. Vill man sjilv fylla i matrisens vérden viljer man Custom values fran menyn Type. I
annat fall kan man skapa nollmatriser och identitetsmatriser fran den menyn. Fran Shape kan man vélja en viss form pa

matrisen, det vill sdga diagonaliserad, symmetrisk eller liknande. Menyn Data type ér i stort sett ovisentlig. Klicka
sedan pd Insert Matrix for att sitta in matrisen i arbetsfonstret. (Om knappen dr gra maste du klicka i textfonstret

for att visa var du vill ha matrisen.) Om man valde Custom values som Type kan man nu bldddra igenom elementen
med tab-knappen och skift+tab. Vill man tilldela den fardiga matrisen ett namn gors det ldttast med popupmenyvalet

Assign to a Name.

Matrisoperationer

Nér man har konstruerat matriserna kan man borja arbeta med dem. Addition och multiplikation gors med +-tecknet och

.-tecknet (plus och punkt).

1 2 1 2
- 4=

-1 0 -1 0

31 31
- B=

-1 3 -1 3

A+ B

AB

Gausselimination och radoperationer

Maple kan utfora Gausselimination sdvil som enstaka radoperationer. For att gora en komplett 16sning av ett system

anvinder man popupmenyvalet Solvers and Forms — LU Decomposition — RREF, vilket dr en tungvrickare.
RREEF stér for Reduced-Row Echelon Form, vilket motsvarar Gauss-Jordans metod. Detta forutsétter dock att matrisen

ir byggd sé att hograste kolumnen utgérs av ekvationernas hogerled, det vill sdga att matrisen dr systemets totalmatris.
1 2 3
1 1 5
1 0 1 0 1 2 1 0 7
_) E E ?
0 1 1 1 0 —1 o 1 =2

RREF matar ut en lista med olika resultat, dér de tre forsta &r delresultat, och den fjirde dr den reducerade matrisen. For
att komma at den hogerklickar man pa resultatlistan och viljer Select Element — 4.

3 Man kan skriva in matriser for hand, men det dr tidsodande och létt att gora fel. Se ?Matrix.
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Dock ér det inte det minsta ovanligt att man har ett ekvationssystem i en matris, och en kolonnvektor med 16sningsvir-
den. Ekvationen skrives di Ax = b. Hir saknas ett menyval for 16sningen (solve gar bet pa matrisen) s& man maste ta

till textkommandot LinearSolve. LinearSolve ir en del av paketet LinearAlgebra, sa forst maste man ladda pa-

ketet med with (LinearAlgebra):. Sedan loses ekvationen med LinearSolve (A, b).

Determinanter, inverser, egenvarden och egenvektorer

Maple kan beridkna determinanter, inverser och egenvirden och egenvektorer via popupmenyn.

Funktion Popup-menyval Kommando
Determinanten for A Standard Operations — Determinant Determinant(A)
Invertering av A Standard Operations— Inverse MatrixInverse(A)
Transponering av A Standard Operations— Transpose Transpose(A)
Hitta A:s egenvirden Eigenvalues, etc = Eigenvalues Eigenvalues(A)
Hitta A:s egenvektorer Eigenvalues, etc = Eigenvectors Eigenvectors(A)

Det finns ett par hakar med ovanstaende funktioner. Far man ett 1angt felmeddelande efter att ha forsokt berdkna en

matris determinant beror det i de flesta fall pa att matrisen inte dr kvadratisk. Far man ett felmeddelande efter att ha be-
riknat matrisens invers som talar om singular matrix saknar matrisen invers. Virt att papeka ar att Maple inte kla-

gar om den matrisen som ska inverteras inte dr kvadratisk. Da far man istillet ut en pseudoinvers, nigot som inte ingar i
de inledande kurserna. Resultatet frin Eigenvectors innehéller bide egenvirdena och egenvektorerna insatta i en

mat—ris. Vill man arbeta vidare med egenvektorerna anvinder man menyvalet Select Element — 2.

Vill man 6va pa Gausselimination kan man anvénda studentstddet Gauss-Jordan Elimination. Det finns i hu-

vudmenyn under Tools—»Tutors—Linear Algebra—Gauss-Jordan Elimination. Man fér ett system med tre
okénda, och ganska hoga virden.

Hér kan man sedan trina pa strategier for att 16sa system genom att vilja Add multiple (ldgg multipel av en rad till en
annan), Multiply (multiplicera en rad med en konstant) eller Swap (byt plats pa tva rader). Har man en fiardig matris

man vill 6va pa klickar man pad Edit Matrix — detta fonster kan ocksé anvéndas for att se det linjdra systemets ekva-
tioner.

File Edit Help

To -95 51 22
99 -20 76 14

60 -25 -44 16

Click on any button to
apply a row operation

Add multiple:

n v |times
v |addto
row 2 v

row 1

Add

Muttiply

2 v |times
row 1 v

Mutiply

Swap

row 1 v | with

row 2 v

[ Ectt matrix_] [ solve System of Equations |

[(undo | [ mextsten | [ mnsteps |

[Cclose ]
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ANALYS

Att arbeta med matematisk analys i Maple gors pd samma sitt som andra uppgifter — man matar in ekvationer och ut-

tryck och anvinder Maples inbyggda funktioner for att derivera, integrera och 16sa differentialekvationer. Maple kan
ocksa hantera flervariabeluttryck, differentialekvationer och gora serieutvecklingar.

Derivator
En funktion deriveras genom att den matas in i Maple pa vanligt sitt, och sedan anvinder man kommandot Diffe-
rentiate eller diff. For att bara berikna en enkel derivata rekommenderas att anvinda menyvalet Differentiate, men
for uppgifter som &r svérare dn sa behGver man anvinda diff.

Skriv in en funktion, 14t sdga x*3 - 2x"2 + (1/x) + 3eller2 * cos(a) - tan(a).Anvind menyvalet Diffe-
rentiate for att derivera uttrycket.

Textkommandot diff kan gora mer 4n menyvalet Differentiate. diff (£, x) deriverar £ med avseende pé x, dér

x dr nagon av de ingdende variablerna. Man kan ocksa fa den n:te derivatan direkt, genom att 14gga till fler variabler:
diff(f, x, x, x); gertredjederivatan av £.

Partiella derivator kan goras genom att lista i vilken ordning man vill derivera uttryckets variabler. Givet funktionen
for konens volym kan manman derivera med avseende pa hojden eller radien.

! V := (r"2 * h * Pi)/3 !
! diff(V, r) !
: 2/3rhn # (dv/dr) !
! diff(V,h) !
! 1/3r°2%*m # (dv/dh) !

Andraderivatorna kan fas direkt pa samma sitt som for envariabelfunktion, men man kan ocksa ldgga till andra variab-
ler. diff(V, r, h) motsvarar andraderivatan av volymen med avseende pa radien och héjden.

Funktion Popup-menyval Kommando
Derivatan av f m.a.p x Differentiate—x diff(f, x)
Andraderivatan av f med avseende Upprepa ovanstiende diff(f, x, x);
pa x
Partiell andraderivata av f(x,y) | Upprepa ovanstdende med y diff(f, x, y);
med avseende pé x foljt av y som variabel

Integraler
En funktion integreras pa samma sitt som den deriveras - i det enklaste fallet. Dock finns integrationsintervall, integ-
rationskonstanter och generaliserade integraler att tinka pa.

Den enklaste integrationen att utfora i Maple &dr en obestdmd integral. Da kan man ndmligen anvinda menyvalet In-
tegrate eller kommandot int (£, x) for att integrera £ med avseende pa x.

En sak som dr viktig att komma ihdg nidr man ber Maple att berdkna en obestdmd integral &r att integrationskonstanten
inte skrivs ut. Glom alltsa inte att skriva xA2 + 5x + C i ditt svar.

For bestdimda integraler kan man anvinda menyvalet Definite Integral eller textkommandot int. Man anger da
vilken funktion som ska integreras, med avseende pa vilken variabel, och 6ver vilket intervall. Menyvarianten anvénds

genom att konstruera den bestimda integralen innan man beridknar den. Vilj frdn popupmenyn kommandot Construc-
tions—Definite Integral, och mata in grinserna. Anvind sedan popupmenyvalet Evaluate pa resultatet. Tex-

kommandot anvinds som vanligt, men med integrationsgranserna (till exempel [0, 5]) angivna som nedan.
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200/3
Funktion Popup-menyval Kommando
Obestidmd integral av f Integrate int(f, x)
Bestidmd integral av f pa inter-| Constructions— Definite Integral, int(f, x=a..b)
vallet [a, b] foljt av Evaluate

Styckvis definierade funktioner
Att definiera styckvisa funktioner i Maple ér létt att gora med en mall, men knepigt att géra med text. Mallen finns

ldngst ner pa Expression-paletten och heter piecewise. Anvind tab-tangenten for att bliddra mellan de olika delarna
av funktionen. Det gér bra att sitta in en ny styckvis funktion i den forra for att bygga upp storre uttryck. Vill man ha
snyggare styckvisa funktioner med mer 4n tva villkor kan man dock anvinda textkommandot piecewise. Funktionen
tar emot ett villkor, ett uttryck, ett villkor, ett uttryck och sa vidare. Till exempel:

I
piecewise(x < 0, abs(sin(x)), x > 0, sgrt(x)); !

Styckvisa funktioner kan deriveras och integreras precis som vanligt. Om funktionen 4r diskontinuerlig rapporterar
Maple att derivatan dr undefined i den punkten.

Gransvarden
Att berikna gransvirden for hand ar en uppgift som kréver en del eftertanke, erfarenhet och kunskap om vilka substitu-

tioner som kan och bor goras. Det ér naturligtvis svért att ersitta den sortens fardigheter med ett datorprogram, och man
far inte s& mycket hjélp av Maple — Maple ger ett fardigt svar och ingen information om hur man maste resonera. Icke

desto mindre gér det att anvinda Maple for att kontrollera sina svar och prova sig fram.

Grinsvirdesberidkningar i Maple gors antingen genom att vélja Constructions—Limit frén menyn, matain
vilket virde variabeln gar mot, och sedan ta Evaluate pa resultatet. Man kan ocksa anvinda textkommandot 1imit:

For griansvirden dér den oberoende variabeln gar mot odndligheten kan man ange infinity eller —-infinity,
bade i menyvarianten och textkommandot.

Behéver man berikna vinster- eller hogergrinsvirden maste man anvinda textkommandot, och ange left eller
right som tredje argument:

limit(arctan(l/x), x=0, left);

limit(arctan(1l/x), x=0, right);

Grinsvirden i flera variabler kan ocksa 16sas. Textkommandot 1imit madste anvidndas, och man anger helt enkelt en
lista av virden som de ingéende variablerna ska g& mot:
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Differentialekvationer
For att 16sa differentialekvationer med Maple behover man veta hur man matar in bade ekvationer och derivator. En
differentialekvation dr, matematiskt sett, en ekvation som innehaller funktionens derivata, och svérare 4n sd ér det inte i
Maple heller. y” - 6y’ - 7y = 0 skrivs som diff (y(x), x, x) - 6 * diff(y(x)) - 7y(x) = 0

Notera att funktionen maste skrivas som y (x) eller liknande - den beroende variabeln maste skrivas uttryckligen for att

Maple ska veta vilken/vilka variabler som ingar i den okénda funktionen. Var noga med detta, for om Maple inte kan
tolka hela uttrycket kommer du inte att f ndgra svar fran 16saren.

Losning av ordinéira differentialekvationer goérs med menyvalet Solve DE eller dsolve. dsolve tar in en differen-
tialekvation (som vanligt kan du mata in namnet pa en tilldelad ekvation, eller ekvationen direkt) och vilken funktion

och vilken variabel som ska 16sas for:

DE := diff(y(x), X) = x; # Ekvationen y' = x
dsolve(DE, y(x));

Notera att svaret innehaller konstanten _c1. Alla svar som borjar med ett 1agstreck ¢’ dr sa kallade “placeholders”
— virden som kan anses som okénda konstanter. Detta dr precis som det svar du skulle fatt om du riknat for hand — en

okind konstant C. Om det finns fler okéinda virden i svaret numreras de _C1, €2, C3 och sa vidare, istéllet for sittet
som oftast anvinds vid handrékning: C, D, E...

Far man bara tillbaka det man skrev in nir man matade in ekvationen (svaret blir till exempel dsolve (ekvatio-
nen)) ér det vanligast for att man glomt att skriva in vilken funktion man vill I3sa med avseende pa: dsolve (dif-

fekv) blir fel, dsolve (diffekv, y(x)) blir ritt. En annan vanlig anledning ar att man glomt att skriva y (x) dver-
allt dér funktionen y férekommer, t.ex. pa funktionen sjélv. Se dven kapitlet Felsokning.

En ordinir differentialekvation 16ses precis som ovan:

ode := diff(y(x), x) + y(x) = 2; # Ekvationen y’' + y = 2
dsolve(%, y(x));

Notera att konstanten _C1 nu &r en koefficient till e*-x i partikulédrldsningen, precis som sig bor.

Hogre ordningens differentialekvationer 19ses genom att skriva in hogre ordningens derivator i ekvationen. UtGver
det ar det inget konstigt — under forutséttning att ekvationen kan 16sas analytiskt.

ode := diff(y(x), x, X) = 2 * cos(x) # Ekvationen y’'’ = 2cos(Xx)
dsolve(ode, y(x));

Med hogre ordningens ekvationer far man fler konstanter, i det hér fallet _C1 och _c2.

Begynnelsevirdesproblem gér att 16sa pa ungefir samma sitt. Istéillet for att sitta in differentialekvationen och vilken

funktion man vill 16sa den i, skickar man differentialekvationen och en serie begynnelsevérden, och sedan vilken funk-
tion man vill 16sa den i. Ekvationen och villkoren sétts mellan mésvingar. I praktiken skickar man en lista med differen-

tialekvationen forst, och villkoren efterét.

ode := diff(y(x), x) + y(x) = 2; #y' +y =2
bv := y(0)=4;
dsolve({ode, bv}, v(x));

y(x) = 2 + 2% exp(-x)

Hogre ordningens differentialekvationer kriver begynnelsevirden derivator. Dessa maste ges som ett virde pa nagon
av derivatorna (till exempel y(0) = 1 och y’(0) = 0). Hér kan man inte anvidnda dif £ for att uttrycka derivatan, utan
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maste anvinda operatorn D. Detta pa grund av att man inte kan uttrycka att derivatan i en viss punkt ska ha ett vérde
med hjélp av diff. (Det gar inte att skriva diff(y(0), x) = lellerdiff(y(x), 0) = 1).

Forsta ordningens derivata i x = 0 uttrycks istédllet som D(y) (0), (“D, av y, av noll”) och ett begynnelsevillkoret y’(0) =
2 uttrycks som D(y) (0) = 2;

ode := diff(y(x), X, x) = y(x) # Ekvationen y’'’ =y
bv := y(0)=1, D(y)(0)=0 # y(0)=1, y’(0)=0
dsolve({ode, bv}, y(x))

Andra- och tredjederivator uttryckta i D () skrivs (enklast) genom att kedja ihop D-operatorer. Till exempel kan be-

gynnelsevirdet att y”’(0) = 3 skrivas D(D(y) ) (0)=3. (Kedja alltsé ihop D-operatorer tills du har ritt derivata, sitt in
vilken funktion som avses, i vilken punkt, och sist likhetstecken och virdet.

E ode := y(x)+(diff(y(x), x, X)) =0 # Ekvationen y + y'’' = 0 E
I bv := y(0) = 0, D(D(y))(0) =0 # y(0) =0, y''(0) =0 |
X dsolve({ode, bv}, y(x)) :
X y(x) = Cl*sin(x) X

ode := diff(y(x), x) = 1;
rv := y(3) = 5;
dsolve({ode, rv}, v(X));

Partiella differentialekvationer

Det ir inte alltid Maple kan 16sa ekvationerna, och svaren kan vara svarlista. Icke desto mindre anvénder man sig av
samma arbetsgang: mata in ekvationen tillsammans med eventuella villkor i funktionen pdsolve:

oo TTTTTTTToTTToTTooTTTTTTTTTToTTmTTTTTTTm T mmEEEE T
| pde := u(x, y) = diff(u(x, y), x) + diff(u(x, y), y) |
X pdsolve (pde, u(x,y)) !
1 1
! 1
1

c
k]
w
1]
|
!
[
w
|
b
*
(0]
k]
o]
b

...ddr F1 dr en godtycklig funktion pa samma sétt som _C1 &r en godtycklig konstant.

Att separera variablerna ir i de flesta fall en bittre taktiky 4n att hoppas pa att pdsolve ska gora jobbet tillrdckligt
bra. Skriv in ekvationen, och anvind subs () (se kapitlet Algebra) for att substituera funktionen u (x,y) med

X(x)Y(y):

pde := diff(u(x, y), X, x) = 4*(diff(u(x, y), y)); # Ekvationen u’’'xx = 4u'y
subs(u(x,y) = X(x) * Y(y), pde);
Resultatet kan vara svarlist pa grund av att differentialnotationen skapar en mingd parenteser och d/dx-operatorer, men

det ar dels korrekt, och dels en bra 6vning. Anvind sedan Manipulate Equation for att separera variablerna pa ett
enkelt sitt.

Nir variablerna vél ar separerade &r det en smal sak att skriva om den partiella differential ekvationen till tva ordinéra
differentialekvationer som bagge ér lika med A:

odel := lhs(pde) = lambda;
ode2 := rhs(pde) = lambda;
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System av differentialekvationer

Att 16sa system av differentialekvationer gors i stort sett pA samma sitt som 16sning av vanliga ekvationssystem: defini-
era systemet och 16s det med dsolve:

E systemet := {diff(x(t), t) = -x(t), diff(y(t), t) = x(t)} E
: dsolve (systemet); :
: {x(t) = _C2*exp(-t), y(t) = -_C2*%exp(-t)+_C1} X

McLaurin- och Taylorutvecklingar

Serieutvecklingar &r ett ganska abstrakt begrepp som kan vara svart att se framfor sig. Maples utmérkta kapacitet att
snabbt plotta funktioner och serieutvecklingar gor det till ett bra verktyg for att ta till sig vad som faktiskt hdander vid

utvecklingen.

Taylorutvecklingen av en godtycklig funktion f(x) fas genom textkommandot taylor. Kommandot tar emot en
funktion, en punkt pa axeln att utveckla kring, och vilken grad pa polynomet man soker.

f := 2 * sin(3x)"2;

taylor (f, x = Pi, 5); # Utveckla f(x) kring m, till ett femtegradspolynom

Maple saknar ett separat kommando fér McLaurinutvecklingar, men eftersom McLaurinutvecklingar enbart &r ett
specialfall (som &r lattare vid handrékning) av Taylorutvecklingar berdknar man McLaurinutvecklingar som en Taylo-

rutveckling kring x=0.

f := 2 * sin(3x)"2;
taylor(f, x = 0, 5);

Flervariabelutvecklingar gors via kommandot mtaylor (multivariate Taylor), pad samma sitt. Utvecklings-
punkten ges som ett talpar, till exempel {x=0, y=3}:

Vill man studera Taylorutvecklingar ndrmare rekommenderas studentstddet Taylor Approximation. Det finns i
menyn Tools—Tutors—Single variable—Taylor Approximation. Har kan man skriva in ett polynom ("£ (x)
= "), utvecklingspunkt ("x =") och grad pa polynomet ("Order = "). En plot visas omedelbart dir originalfunktionen

ar r6d och polynomet blatt. Genom att flytta utvecklingspunkten och/eller dndra polynomets grad &r det littare att fa en
intuitiv kinsla for vad Taylorpolynomet faktiskt representerar. Klickar man pa Animate ¢kas graden succesivt sa att man

ser hur approximationen forbaéttras.

Ett bra tips r att gé in under Plot Options, kryssa i "Enable user-defined ranges" och skriva in en bredare x-axel. Pa

sa sitt far man en bittre Gverblick Gver vart polynomet tar vigen nér det inte lingre kan halla sig till funktionen. Ett bra
forsta exempel dr att prova sin(x) kring x=0, och graden 10. Still in att x-axeln ska tdcka intervallet [-10, 10] och

klicka pd Animate.
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STUDIEHJALP I MAPLE

Maple innehéller manga bra interaktiva miniprogram (“Tutors”) f6r den som vill trina pa vissa begrepp, eller vill for-

djupa sin forstéelse. Nagra av dessa miniprogram har demonsterats i kapitlen om linjér algebra och analys, men det
finns manga fler. Programmen finns under menyn Tools— Tutors. Mer information om hur de anvénds finns under Help-

menyn i varje Tutor.

Detta &r en lista pa nagra Tutors som kan vara till hjilp i de grundldggande mattekurserna, men titta igenom menyn da

och dé och se om nagot kan vara relevant for tillfillet.

Studiehjélp for inledande matematikkurser

Ve

Limits: experimentera med griansviarden. Man kan skri-
va in en funktion och en granspunkt, och se hur funktio-
nen gar mot ett visst gransvirde genom en animerad
plot. Viérdetabeller for X och Y skrivs upp for ndrmare
studier.

Single-variable—Limits

ggggggg

[SENCRNG]

Linear Inequalities: plottar upp resultatet av upp till sex
olikheter (endast linjéra, tyvirr) och fortydligar precis
vilka omréden som blir kvar. Skriv in dem en och en och
se hur ytan paverkas.

Precalculus—Linear inequalities

Curve Analysis: plottar en funktion och visar en kom-
plett kurvanalys med markeringar var den &r 6kande,
minkande, har rétter, extrempunkter och inflektion-
spunkter. Man kan dven numeriskt rikna ut i vilka inter-

vall den beter sig pa ett visst sitt.
Single-variable—Curve Analysis
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Linear Transform: experimentera med linjdra trans-

formationer. Skriv in en transformationsmatris med Edit
Matrix-knappen, och se hur det paverkar en cirkel eller

ett klot. Borja med en 2x2-matris for att fa en tydligare
bild.

Linear Algebra—Linear Transform

ety [Carvwsts ) (o oeens | [Ccone

vz, Bx, 1 = [0, 01, 01, 0], swtput - pios

Gradient: illustrerar gradienten pé en yta. Man skriver
in en funktion av tva variabler och evaluerar gradienten i
en viss punkt. Den ritas ut med en nivakurva for funk-
tionens y-viérde.

Multi-variable—Gradient

i[x v |i-iea n

IES R Ij,l:nnT]
o
‘M“’[[cmn]

entl x-zren(y), % ¥) = [0, 21, outpus = ploc)

Directional Derivative: ritar snabbt upp riktningsderi-
vator och tangentplan for en given yta. Funktionen ritas i
rott med ett lila tangentplan. Man anger sedan i vilken
riktning man vill derivera (grén pil) och derivatans stor-

lek ges som en bla pil.
Multi-variable—Directional Derivative



PLOTTNING

Aven om man kan rita upp de flesta grafer man behver med det vanliga plot()-kommandot vill man ofta rita upp mer

komplexa samband, till exempel 16sningskurvor till differentialekvationer, plan i rymden som l6sning till linjdra ekva-
tionssystem, parabler i RA3 eller bara ha mer kontroll 6ver firg och text — eller kanske animera ndgon parameter i 16s-

ningen?

Plot Builder

Vill man ha mer kontroll eller slippa mata in granserna for hand har Maple ett inbyggt miniprogram for att justera plot-

tar. Starta Plot Builder via menyn Tools—Assistants—Plot Builder. Ett fonster kommer upp dédr man kan
fylla i de funktioner som ska plottas. I detta fonster maste de skrivas in pa tydligast mojliga sitt, alltsa till exempel 2*x

istdllet for 2x. Man kan dven fylla i namn pa namngivna funktioner, eller uttrycka deras derivator som diff (£, x) eller
liknande. Nir allt 4r inmatat klickar man pa Done. (Det gér att atervinda till detta fonster om man vill justera nigot.)

Ett nytt fonster dyker upp med forslag pa vilken typ av plot man kan vara intresserad av. (I de flesta funktioner av en
variabel fall &r 2-D Plot ritt, de andra alternativen dr f6r komplexvirda funktioner). Man kan dven stélla in vdrdena

for alla ingdende variabler har.

For dnnu mer kontroll kan man klicka pa knappen Options. Ytterligare ett fonster kommer upp med alla mgjliga in-

stidllningar.
Funktioner, variabler och rubriker stills in i den Gvers-
ta delen av fonstret. Fran knappen Function Selec- b
tion kan man atervinda till funktionsredigeraren. LS Loz Caziklid

X: -10 to |10 b horizontal v
Om du tinker plotta mer 4n en funktion kan du gora sepa- Range from to harizortal v
rata instéllningar for varje funktion genom att vélja en Style Tille
funktion fran rullgardinsmenyn Gverst. w 3
Frén rutorna variables pd Options-fonstret kan man Line Times ¥ ‘10 v
skriva in vilket intervall varje variabel ska plottas 6ver solid v|  thin v View
(rutorna pa var sida om ordet ‘to’) och vilken rubrik ax- Symbol Constrained Scaiing 0
eln ska ha (rutan fér Label). Grafens vertikala axel stélls cross 3 0 B ;
in med rutorna f6r Range (om man inte litar pd Maples Miscelen=ous
omd6me). Man kan ocksé byta plats p& axlarna sé att de Color gesouor 200 -
gar horisontellt eller vertikalt. aquatnaring v B | Adaptive Plotting

Find Discontinuities ]

Ritningsstilen kan stéllas om fran heldragen linje till fxes Number of Points 50 v
punktplot med menyn for style. (Plottar man i 3D fér normal b
man en uppsjo med olika val hir, 1ds avsnittet om Plott- Times v ‘10 i B L
ning i 3D for mer information) Viljer man en punktplot [ Advanced Axes Settings | Ce v
kan man frén menyn Symbol vilja hur punkterna ska se
ut. Frdn menyn Color kan man antingen vilja en forvald [ =t ] [ g ] [ ot ] [ Lt ] Lpet |

firg eller vilja en annan firg. (Den hir rutan beter sig lite
underligt om man har fler funktioner i sin ritning: rullgardinsmenyn kommer inte ihdg vilken firg som hor till vilken

graf. Den mins 4nda firgen, det dr bara menyn som inte terstills ordentligt.)

Figurens axlar kan ocksa stéllas in i minutios detalj, med typsnitt och textstorlek for rubriken, och olika ritningsstilar.
Ett bra tips for 3D-plottar &r att vélja Boxed for axlarna, eftersom det blir tydligare var intervallen borjar och slutar.

Hela ritningen kan ges en titel fran rutan Title tillsammans med typsnitt och textstorlek. Rutan Constrained sca-

ling innebdr alla axlar i plotten maste ha samma skala. Maple skalar gdrna om axlarna sa att plotten ser “intressantare”
ut (sa att rutan fylls ut béttre) men ibland vill man ha grafen i ett kvadratiskt koordinatsystem.

Rita slutligen upp plotten med knappen Plot.
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Man kan zooma in i och flytta plotten genom att vilja en annan Manipulator. Hogerklicka pa plotten och vilj Ma-—
nipulators. Scale anvinds for att zooma in och ut ur plotten, och Pan anvinds for att flytta mittpunkten at olika

héll. Med Point Probe kan man se koordinaterna for musen i plottens koordinatsystem i Gvre vénstra hornet.

Plottning av parametriska funktioner (R—R")

En parametrisk plot gérs genom att ange de beroende funktionerna som en lista, d.v.s. inom
raka parenteser: [cos(t), sin(2*t)].

Anvind sedan Plot Builder som vanligt. Plot Builder kommer att f6reslé typen Para- or]
metric Plot, och man kan stilla in vérdet for parametern i Builder-fonstret (dock inte for
funktionerna separat).

LI I s e
05 1e

Animation och interaktion (R>—R)

Ar det friga om en forindring &ver tid eller en funktion som beror pa nigot som man i verkligheten skulle kunna kon-
trollera, kan det vara vettigt att antingen animera en av variablerna eller kunna kontrollera den sjilv. Maple kan gora
bigge: antingen dndra en variabels virde over tiden, eller koppla vardet till en “slider”.

Om en funktion har mer 4n en oberoende variabel (till exempel u(x, y) eller h(vinkel, kraft)) kommer Plot Builder att
erbjuda Interactive plot with 1 parameter och Animation som plottningstyper under Select Plot Type.

Animation gors genom att vilja Animation som Plot Type. I rutorna ldngst ner kan man vilja vilken variabel som
ska anvindas till vilket syfte: nigon av axlarna, samt animationsparameter. Man kan stélla in vilket intervall som para-
metern ska animeras Gver. Prova till exempel att animera sin(v) * k"2 6ver omradet O till 2*Pi. Nir du markerar den
resulterande plotten far du nya kontroller hogst upp i fonstret — vanliga bandspelarkontroller. Genom att klicka pa upp-

spelningskontrollen ) kan du vilja mellan att bara spela upp animationen en gang eller att loopa den. Se dven
avsnittet Spara plottar som bild for att se hur man kan spara animationen som en GIF-animation som kan anvindas pa
hemsidor.

Givetvis gar det att animera parametriska plottar ocksa — se bara till att vilja réitt variabel som parameter och ritt varia-
bel som ska animeras.

Interaktion gors genom att vilja Interactive with 1 parameter. (Har du fler oberoende variabler kan du vilja
att fa fler av dem som interaktiva.) Stéll in plotten som vanligt. Innan den sitts in i dokumentet far man upp ett fonster
dir man kan finjustera virdena innan de sétts in i dokumentet.

Plottning i 3D

Ett sista sétt att plotta funktioner med mer 4n en oberoende variabel &r att rita upp ett objekt i rymden. Detta dr mycket
anvéndbart for att visualisera 16sningar i linjir geometri och algebra, men dven for att rita upp ytor for funktioner av tva
variabler. Virt att fortydliga ér att om funktionen ges som en ekvation méste man flytta 6ver hdgerledet for att séitta ek-
vationen lika med noll, och bara ge vinsterledet. Detta gors enklast genom att hogerklicka pa hdgerledet och vilja Move
To Left, och sedan hdgerklicka pa resultatet och vilja Left-hand Side, och sedan plotta det resultatet.

Funktionsytor av tva variabler plottas som vanligt: definiera funktionen (som ett uttryck, inte funktion) och ho-
gerklicka pa den, och vilj Plots—Plot Builder.3D Implicit Plot &r nistan alltid den plot-typ man soker (detta
ger en yta ddr virdet av funktionen ges pa z-axeln). Utover det dr 3D-plottar lika littskapade som 2D-plottar. Prova att
plotta funktionen sin(x~2 + y"2)/x, och titta pa avsnittet om att fortydliga 3D-plottar nedan.

Utover inzoomning och forflyttning kan en 3D-plot ocksa roteras genom att man klickar och drar plotten. Detta &r
grundlidget for Manipulatorn, men du kan vélja ett annat ldge frin popupmenyn Manipulator . Systemets axlar ritas
heller inte ut automatiskt, utan maste slas pa via menyn Axes —Boxed (rekommenderas, men Framed eller Normal
fungerar naturligtvis ocksa).
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Ekvationssystem tolkade som plan i rymden plottas ocksé pa samma sétt som ekvationssystem i 2D, med samma
detaljer som for ytor av tva variabler. Ett exempel fran linjér algebra visar hur det gér till i praktiken:

el :(=2x -y + 2z - 2 # Ekvation 1: 2x -y + z = 2
e2 := 3x - 2y -4z # Ekvation 2: 3x - 2y -4z = 0
esys := {el, e2} # Definiera ekvationssystemet

Plotta resultatet. (Planen pa bilden har firgats om, se avsnittet om att fortydliga plottar nedan.) Linjen som utgér 16s-
ningen till systemet syns tydligt dir planen skér varandra.

For att gora en 3D-plot tydligare kan man vara behjilpt av att gora ytorna slitare. Fran options-knappen i Plot Buil-
der-fonstret kan man stélla in Grid Size (fran rutan Miscellaneous) till ndgot hogre dn forinstéllningen 8x8x8.

15x15x15 ar lagom, hogre 4n sa kan gora att plotten tar lang tid att berdkna, dven pa en snabb dator. Nir plotten vil dr
uppritad finns det ett och annat att justera for att gora den tydligare, sérskilt inzoomning och rotation med Manipulatorn.

Nir modellen syns tydligt kan man som tidigare forklarats sla pa uppritning av axlarna via menyn Axes. Frén menyn
Styles kan man édndra pa vilket sétt ytorna ritas upp. Grundinstéllningen &r att de firgas och 6verlidggs med ett rut-

monster. Detta rutmonster dr utmaérkt for krkta ytor, men for plan blir de létt distraherande. En bra style for plan &r
Patch (without grid).Man kan ocksa dndra firgldggningen av figuren eller for enstaka funktioner i den via menyn

Color.

Om man gor dndringar i uppritningen av figuren genom att klicka pa dess bakgrund tillimpas &ndringarna pa alla funk-
tioner i grafen. Om man didremot klickar pa en av ytorna dndras bara den ytan.

Spara plottar som bild
Alla plottar gar att exportera som bildfiler genom att anvinda menyn Export. Hogerklicka, vilj Export och sedan GIF

eller JPG. Spara filen. Den kan sedan importeras eller laggas in i Word- eller LaTeX-dokument, och de flesta andra ord-
behandlare. De andra formaten dr knappast anvéndbara for studenter. Exporterar man en animerad plot som GIF blir

resultatet en GIF-animation som kan ldggas in pa hemsidor.

Exempel: animera hyperboloider
En uppsittning specialfall av krokta andragradsytor dr enmantlade hyperboloider, elliptiska dubbelkoner och tvdmantla-
de hyperboloider. De har alla ungefir samma ekvation, tre termer (x/a)*2, (y/b)2 och (z/c)*2. Tvé av termerna har
samma tecken och en term har motsatt tecken. Det som skiljer de tre kropparna &t dr hogerledet i ekvationen: den en-
mantlade hyperboloiden har hdgerledet 1, den tvdmantlade har hdgerledet -1 och dubbelkonen har hogerledet 0. Genom
att plotta upp en sadan kropp, och variera hogerledet mellan -1 och 1 kan man animera férhallandet mellan de tre krop-

parna.

Man siitter a, b och c till ett, for att fa en enkel, cylindrisk kropp. Skapa forst ekvationen, sitt hogerledet till k och flytta
det till vanstersidan: x*2 + y*2 - z°2 + k
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Hogerklicka, starta Plot Builder och vélj 3D Implicit Plot. Koppla sedan de tre variablerna x, y och z till Parame-
ter 1-3 och still in deras grinser till -3..3. Vilj k till Animation Parameter, och vilj grinserna till -1 och 1.

Klicka sedan pd Options, och stéll in Grid Size till 15x15x15. Plotta resultatet. (Detta kan ta ett tag.)

Resultatet bor bli en dubbelmantlad hyperboloid. Klicka pa Play-knappen for att se den bli en enmantlad hyperboloid

via en dubbelkon. Via fler instéllningar kan man dock fa animationen mer putsad. Still in uppspelningen till 0Oscilla-
te och Continuous (Menyn Animate). Detta far uppspelningen att loopa fram och tillbaka. Uppe i kontrollraden finns

en ruta som heter FPS (Frames per second). Still in den till ett hogre virde, till exempel 24 (samma som film pa bio).
Stdll in style pd Patch (without grid), och Lightingtill Light Setup 1. Spela upp animationen igen.
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MAPLES HJALPAVSNITT
Oppna Maples hjilpavsnitt

Maples hjilpavsnitt 6ppnas antingen via menyn Help eller genom att trycka pa F1. Giller det instruktioner for hur

ett visst kommando anvénds kan man skriva ett fragetecken fére kommandonamnet och exekvera det, till exempel
?diff, ?solve eller ?ZeroMatrix.

Beroende pa hur man 6ppnar hjilpen ser man forst och framst ett gult fonster till hoger med sjélva hjélptexten, och an-
tingen sokresultat eller innehallsforteckning till vénster. Innehéllsférteckningen gér att bladdra igenom pé vanligt sitt,

och sokresultaten dyker upp om man séker pa ett visst begrepp eller kommando.

Om Maples hjélpavsnitt
Maples hjélpavsnitt &r inte bara dokumentation av sjdlva programmet, eller dokumentation av kommandona. Maple

innehaller dven en mycket genomgaende uppslagsbok om matematiska termer och begrepp. Méanga av forklaringarna &r
pa en ganska hog nivd, men man kan alltid 1dsa dem och fa en ny synvinkel pa ett begrepp. Dessa sma artiklar har De-

finition efter sitt artikelnamn, till exempel Taylorpolynomial,Definition.

Understruken text dr lidnkar, precis som pa en hemsida. Artiklar som dr mer specifika djupdykningar i en viss aspekt av

ett imne har ett snedstreck och ett namn efter &mnesnamnet, till exempel dsolve/0DE for mer information om hur
kommandot dsolve l6ser ordindra differentialekvationer.

Hur man laser kommandohjélpen

Hjélptexten for ett Maple-kommando &r indelad i sju delar:

o Rubriken: kommandots namn och en kort beskrivning av vad det gor

« Calling Sequences: anropssekvenser, en lista pa alla olika sétt man kan ge kommandot. Ett kommando tar (néstan)
alltid en méngd olika argument, men vissa av dem ér frivilliga. Kommandot dsolve (16sning av differentialekvatio-

ner) har till exempel f6ljande anropssekvenser:
dsolve (ODE) Lo6s en ordinér differentialekvation

dsolve(ODE, y(x), options) Los for en viss funktion, eventuellt med tilligg
dsolve({ODE, ICs}, y(x), options) Los med begynnelsevillkor (hir kallade ICs)

En viktig sak att tinka pa dr att argumentens "namn" (ODE, y(x), options) bara dr forslag pad namn, det gér ut-
mirkt att anropa dsolve med dsolve (min_diffekvation, x(t))

o Parameters: en nirmare beskrivning av vad alla de olika argumenten till kommandot betyder och gor. De flesta
kommandon har en parameter kallad "options" (den sista parametern). Den anvénds for att géra noggranna instéll-

ningar i hur kommandot arbetar, men om man inte gér mycket komplicerade uppgifter kan man bortse fran den helt.

« Description: en nirmare beskrivning av vad kommandot faktiskt gor, och en grov 6verblick Gver hur det gar till. I
manga fall finns ldnkar till mer noggranna beskrivningar 6ver olika aspekter pd kommandot.

« Examples: den intressanta delen. I de flesta fall kan man lista ut hur ett kommando genom att titta pd exempel och
utmatning. De forsta exemplen brukar vara mycket triviala, och litta att titta igenom.
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SIMULERING

Utover de matematiska programmeringsverktygen har Maple en uppsjé kommandon och mekanismer f6r mer generell

programmering. Att lira ut generell programmering &r ett alldeles for stort imne for den hér handledningen, men ett
exempel pa simulering med Monte Carlo-metoden dr mdojligt att ga igenom.

Inledande programmering
Programmering fungerar i stort pa samma sétt som vanlig Maple-anvidndning, med ett par undantag: man méste anvén-
da textkommandona hela tiden, och att skriva in block med hjélp av skift-retur dr vanligare &n att avsluta rader med

retur. Detta beror pa att skift-retur avslutar en rad inom en execution group, vilket ér ett programblock som Maple upp-
fattar som en helhet. Programmet maste skrivas inom en execution group.

For att sétta in en ny execution group, vilket behdvs for att fa korrekt utmatning fran ett program, anvinder man me-
nyn Insert—Execution Group—Before Cursor.

De verktyg som “programmering” som disciplin ger, utGver Maples vanliga fiardigheter &r i kort mojligheten att upp-
repa en del av programmet ett stort antal gdnger med bara tva extra rader kod, utskrift av text, samt mgjligheten att utfo-

ra olika rader beroende pé ett visst villkor.

For att skriva ut text anvinder man kommandot print som foljer: print (“valfri text”); Ett bra anvindningsom-
rade dr att kontrollera att programkorningen faktiskt kommer till en viss punkt, genom att skriva ut ett meddelande.

Flodeskontroll

For att upprepa en del av ett program ett stort antal gdnger sétter man en sa kallad for-slinga runt det:

for n from 1 to 20 do
a := i"2:
print(a);

end do

Variabeln n i raden dr en sa kallad riknare — det dr en variabel som riknas upp fran 1 till 20 (i det hir fallet) varje gang

blocket inom slingan kors. Réknaren maste ha ett intervall att rikna igenom (som tyviérr inte kan skrivas pa den vanliga
intervallformen) som skrivs som from a to b, dir a och b ir intervallets grinser. Raden avslutas med do, for att

markera att blocket borjar. Blocket méste avslutas med end do och ett semikolon (eller ett kolon for att tysta all utmat-
ning frén slingan).

I sjdlva blocket kan man utféra vilka vanliga Maple-berdkningar som helst, under forutséttning att det gors med text-
kommandon. Vill man rikna antal av nigonting genom att 6ka virdet pa en variabel gors det létt genom att skriva var-

de := varde + 1; eller liknande.

For att 6ka lasbarheten i koden dr det en god vana att sla in ndgra mellanslag i borjan pé raderna i varje block. Detta gor
att knepiga avsnitt som dubbla slingor blir mer léttlasta:

for x from 1 to 20 do
for y from 1 to 20 do
a := x*y;
print(a);
end do
end do

tal := 11;
if tal < 20 then

print (“Under tjugo”);
end if;



Blocket maste avslutas med end if pa samma sitt som for-blocket maste avslutas med end do. Man kan kombinera
flera villkor till ett enda block genom else (alla andra fall) eller e1if (om inte det tidigare villkoret var sant, testa ett

annat):

tal := 11;
if tal < 20 then
print (“Under tjugo”);
elif tal > 20 then
print(“Over tjugo”);
else
print (“Exakt tjugo”);
end if;

Det gar ocksa bra att ldgga ett 1 £-block inuti ett annat, och att ldgga ett i £-block i en for-slinga. Exemplet nedan skri-
ver ut alla primtal mellan 1 och 100:

for tal from 1 to 100 do
if isprime(tal) then
print(tal);
end if
end do

if-villkoret méste vara ett virde, vilket kan vara lite forvirrande. Exempelvis &r inte sqrt (n) ett virde som fungerar

med if. Om villkoret inte ir ett virde far man felet Error, cannot determine if this expression is true
or false. Det enklaste sittet att komma runt det &r att ldgga ett evalf () runt uttrycket som inte fungerar, till exem-

pel:

Att ldra sig programmera ir inte svart, men kréver tid och 6vning. Att bara ldsa exempel leder oftast ingen vart, sa for
att bilden ska klarna rekommenderas att arbeta igenom exemplet nedan i Maple.

Monte Carlo-metoden. Approximera .

Monte Carlo-metoden &r en statistisk metod for att gora berdkningar som beror pa slumpmaissiga hindelser. Program-
mering i Maple lampar sig bra for att gora stora antal upprepade tester, vilket dr precis vad Monte Carlo-metoden byg-

ger pa.

Ett lite langre exempel, Buffons nélproblem, gar ut pa f6ljande: om man tappar en nal pa ett plankgolv finns det en viss

sannolikhet att den korsar mellanrummet mellan tvé plankor. Denna sannolikhet gér att berdkna, och &r lika med ett
uttryck innehallande . Istéllet for att ha en ekvation for sannolikheten som beror pa m, 16ser man ekvationen for 7 istél-

let. Man har nu ett uttryck for 7t som beror pa sannolikheten for att nalen ska korsa ett av mellanrummen. Tappar man
nu tiotusen nalar pa golvet och riknar efter hur manga nalar som faktiskt korsar ett av mellanrummen kan man sitta in

den i uttrycket for ; och fa en hyggligt bra approximation.

Uttrycket for sannolikheten idr ganska komplicerat, men det finns en enklare version: att kasta pil pa en piltavla. Antag
att man har en piltavla pa en vigg, som utgors av en cirkel med radien r inskriven i en kvadrat.

area_cirkel := r"2 * Pi r 1

area_kvadrat := 4r"2 LJ

ekv := area cirkel = kvot * area kvadrat (P =k-4r%)

Man kan nu 16sa ekvationen med avseende pa 7. Eftersom 7t redan har ett numeriskt virde i Maple ersitter vi 7t med s:

4 Lids gdrna mer pa http://en.wikipedia.org/wiki/Buffon's needle
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subs(Pi = s, aw)(#6=k'ﬁ%

Los ekvationen med avseende pa s. Svaretératt s = 4 * kvot, alltsd att ;t dr 4 * kvoten mellan cirkelns area och
kvadratens area. Man kan nu approximera den kvoten genom att kasta pil pa tavlan. Har man kastat 1000 pilar och 600
av dem hamnade i cirkeln kan man sluta sig till att kvoten dr 1000/600, alltsa 0.6. Det dr ett hdstjobb att kasta tusen pi-
lar, men man kan be Maple gora det.

Tanken dr att generera ett stort antal slumpméssiga punkter i kvadraten, det vill sdga i intervallet x = [-r.r] och y =
[-r..r]. En punkt ligger pé cirkeln om avstindet fran mitten dr mindre &n cirkelns radie, d.v.s. om sqrt (x"2+y"2) < r.
Maples slumpgenerator fungerar sa att man genererar en procedur — en egen funktion — som skapar tal i ett visst inter-
vall.

r := 10000; # Prova andra radier - ju stOrre desto noggrannare.
slump := rand(-r .. r): # Kolon fdr att slippa ful utskrift frdn rand()
slump() # Generera slumptal i intervallet

-445

Nu maste tva saker ordnas: programsnutten maste upprepas nagra tusental ganger, och kvoten maste beridknas. Upprep-
ningen gors genom att sétta berdkningen i en for-slinga, och kvoten beridknas genom att rikna hur ménga pilar som
“trdffade”. Resultatet blir som féljer:

r := 10000:
traffar := 0:
slump := rand(-r .. r);
for i from 1 to 10000 do
X = slump():
y := slump():
avstdnd := evalf(sqrt(x"2 + y"2)):
if avstdnd < r then traffar := traffar + 1: end if # Rdkna trdffarna
end do:
approxpi := evalf(4 * trdffar / i); # Berdkna m som 4*kvoten

(Notera att alla rader utom den sista slutar med kolon, inte semikolon. Med semikolon blir méngden utskrift ohanterlig!)

Med 10000 iterationer bor approxpi ligga kring 3.14 + 0.01, vilket dr en bra approximation med tanke pé att berak-
ningen &r helt slumpméssig!

29



RAPPORTER

Aven om man i de flesta fall skriver sina rapporter i Word, OpenOffice eller LaTeX gér det faktiskt att producera bra
utskrifter d&ven fran Maple.

Stdada upp arbetsbladet
Det forsta steget i att gora om ett arbetsblad till en rapport dr att ta bort all verflodig in- och utmatning. Under menyn
Edit finns valet Remove Output — From Worksheet. Detta tar bort all utmatning, alla plottar och alla felmedde-
landen. G& sedan igenom ditt arbetsblad och ta bort alla kommandon som inte ér relevanta, som blev fel eller som bara
var till for att testa hypoteser och metoder. Tysta ointressanta rader genom att avsluta rader med kolon istéllet f6r semi-
kolon eller inget tecken alls. Nidr dokumentet enbart matar ut intressanta data kan man trycka pa !!!-knappen for att kora
om hela dokumentet.

Textinsattning, formgivning, LaTeX och utskrift
Det gér att sitta in vanlig text i arbetsbladet. Detta fungerar som kommentarer och forklaringar, men det gar med lite
arbete att gora riktig layout.

For att skjuta in text i ett dokument sétter man markoren dir man vill ha stycket, och véljer Insert—Paragraph

fran menyn. Detta blir dock inte nodvéndigtvis ett textstycke som gar att snygga upp sérskilt mycket, utan blir bara ett
nytt block fér matematik om man var i matematikléget innan.

Viljaren Text/Math i 6vre vinstra hérnet anvinds for att viaxla mellan Maple-inmatning och vanlig text i ett stycke.
Man kan ocksa vixla mellan dem med knappen F5 pa tangentbordet. I textldget tolkas inget av det man skriver in som
Maple-kod, utan som text i vilken ordbehandlare som helst. Man kan &dndra typsnitt, storlek och understrykning/fetstil/
kursiv stil via kontrollerna ovanfor textfonstret.

Mapleutmatning kan kopieras och klistras in i de flesta ordbehandlare. I ménga fall konverteras dock fardiga ekva-
tioner och uttryck till Maple-kod. Till exempel blir @ till (2x~2-5) /3. Om sa é&r fallet &r det tyviérr inte mycket att
gora at. I Word kan man éterskapa ekvationen med Equation Editor, men skriver man sin rapport i LaTeX ser det betyd-
ligt ljusare ut. Maple kan ndmligen konvertera all utmatning till motsvarande LaTeX-kod. Detta gors genom att ho-
gerklicka pa det man vill konvertera och vilja Conversions—LaTeX. Resultatet kan klippas ut och klistras in i vilket
LaTeX-dokument som helst, som vanligt. Man kan dven exportera hela arbetsbladet till LaTeX fran File—=Export—La-

TeX.

Utskrift sker som vanligt pa samma sitt som i alla andra program beroende pa vilken sorts dator man anvinder. Virt
att tdnka pa dr dock att minska ner eller forstora plottar sa att de blir 14sliga (markera plotten och dra i hornen for att
andra storlek pa den). Skriver man ut i svartvitt kan ocksa 3D-grafer vara svartolkade om de dr fargade. Ett forsta steg
for att fortydliga ytorna genom att vilja Style—Patch (with grid). Ett andra steg, som ger bittre resultat) ir att
vilja farger for ytorna som skiljer sig at dven i svartvitt. Hogerklicka péa ytorna en och en och tilldela dem firger av oli-
ka ljushet frin menyn Color. Kombinationer av Yellow, Blue och Gray brukar synas bra. Vidare bér man tinka pa att
animationer naturligtvis inte fungerar pa papper, sa att man antingen viljer en bildruta som illustrerar forloppet pa ett
bra sitt, eller sitter in flera plottar med olika bildrutor som visar en storre del av forloppet.
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FELSOKNING

Man kor oundvikligen fast forr eller senare. Antingen ger programmet felmeddelanden eller sé blir svaren svartolkade

eller direkt fel fran en matematisk synvinkel. Blir matematiken fel pa grund av felaktig inmatning eller felaktig matema-
tik fran anvindaren finns inte mycket mer att gora dn att kontrollera stegen noggrant, plotta mellanresultat och tidnka

efter ordentligt. Prioritet ett maste vara att hitta var felet uppstatt, sedan kan man 16sa det. Om inget annat hjilper dr det
lage att ta bort all onodig inmatning (se avsnittet Stidda upp arbetsbladet) och sedan gora en friasch genomk&rning med

!!!-knappen.

Det blir inte littare av att Maples felmeddelanden dr ganska tekniska och ibland oklara. Dérfor finns nedan en lista pa
vanliga felmeddelanden, orsaker och atgirder.

Vanliga felmeddelanden
Empty plot

Den funktion som skulle plottas ger inga punkter i intervallet. Detta kan antingen bero pé att funktionen inte dr defi-
nierad i intervallet, inte &r reellvérd i intervallet, att ndgon av konstanterna inte har nagot virde satt, eller att den vari-

abel man forsoker plotta med avseende pa inte finns med i uttrycket.

Error, attempting to assign to “system™ which is protected
Ménga namn &r upptagna i Maple, bland annat namnet system, vilket man ofta vill anvinda for att dopa ett ekvations-
system till. D6p det till ekvsys, systemet eller ndgot annat.

Error, cannot determine if this expression is true or false
En if-sats kan inte jaimfora villkor som inte dr heltal eller rationella uttryck. Om resultatet av exempelvis sqrt () ir

for komplicerat kan man behdva sitta evalf () runt det.

Invalid arguments

Kommandon i Maple ar petiga med vilka argument som skickas till dem. Kolla upp hjilpavsnittet f6r kommandot och
lds Calling Sequence och Parameter-avsnitten noggrant. Om inget fel dr uppenbart, kontrollera att namnen pa variab-

lerna som skickas till kommandot inte har samma namn som négot annat i Maple. Gor detta genom att sétta ett frage-
teckan framfor alla parameternamn, ett och ett och se ifall ett hjidlpavsnitt dyker upp for det namnet. Iséfall méste

parametern dGpas om.

Invalid subscript

Att skriva in variabler med index (till exempel area_cirkel) kan vara lite l6mskt, eftersom man létt glommer att trycka
pé hogerpil nér indexnamnet dr fardigskrivet. Detta kan leda till att man rakar skriva semikolonet nere i indexnamnet,

vilket gor det till ett ogiltigt namn. Detta giller 4ven exponenter.

Invalid directional argument

Nir man skriver in gransvirden kan man réka blanda ihop i vilken ordning argumenten ska komma. Rétt anropsse-
kvens dr limit(funktion, granspunkt, eventuell riktning). Giltiga riktningar &r ‘left’ och ‘right’.

Unable to match delimiters
Det fattas en parentes, hake eller masvinge ndgonstans. Det dr ldtt hént att skriva in en hoger- eller vinsterparentes for

mycket eller for lite ndr man har manga uttryck inom parentes. Kontrollera raden noggrannt.

... unexpected

Detta felmeddelande kommer upp om Maple ser ett tecken som inte var véntat. Detta &dr ett mycket vanligt fel som
kan orsakas av ett missat komma, ett komma for mycket, en parentes pa fel stille, en variabel som inte ska vara just

dér och sa vidare. Det enklaste sittet att fa bukt med problemet ér faktiskt att skriva om raden fran borjan. Ofta ar det
nagot litet tecken som smugit sig in, som man inte skriver in andra gdngen. Om inte det fungerar heller har man miss-

forstatt nagot i formen. Bygg upp uttrycket ett steg i taget, och kontrollera hela tiden med Enter for att se nér proble-
met uppstar.
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Vanliga fel
Man har skrivit in en rad som anvénder ndgon av Maples inbyggda funktioner, till exempel diff, int, isprime, cos,
exp eller print. Nir man kor raden kommer precis samma rad ut som utmatning, som om Maple struntat i att behandla

raden alls. Det ér utan motstycke det vanligaste felet. I 90% av fallen har man rékat slé in ett mellanslag mellan funk-
tionens namn och den forsta parentesen. For studenter som dr vana att programmera i andra sprék dr detta forvirrande,

men funktionen heter faktiskt sin(), inte sin ().

Om en variabel som tilldelats ett virde inte tas med i berdkningarna, utan bara skickas igenom berikningen, har man

troligen rakat tilldela den ett viarde med =, inte :=. Detta tolkar Maple som en ekvation, inte en tilldelning. Skillnaden &r
stor. Om berakningen inte kommer ut som véntat bor detta vara det forsta man kontrollerar.

Om trigonometriska uttryck inte behandlas i berdkningen kan man ha rékat skriva sinx eller cosx av gammal vana.
Detta tolkar Maple som en variabel som faktiskt heter sinx eller tanx, inte uttrycket sin(x) eller tan(x). Detsamma

géller om man forsokt skriva a*x som ax - det tolkas inte som en faktor, utan som en variabel vid namn ax.

Om 1 och e inte behandlas ritt i berdkningen kan man litt ha rakat skriva in dem fel. 7t heter Pi i Maple, inte pi (god-
tycklig variabel) eller PI (stora m, d.v.s. [1). Beh6ver man skriva in konstanten e gors det som exp(1).

Om ett vintat menyval inte kommer upp nir man hdgerklickar pa en funktion ir det for att det man klickar pa inte &r av

den typ man trodde. Till exempel kommer inte Plot Builder upp om man klickar pa en funktion definierad som
f:=x->x"2, eftersom det egentligen &r en procedur. Man kan inte 16sa ett uttryck, bara ekvationer, och man kan inte

derivera ekvationer, bara uttryck. Det finns ingen patentlosning pa problemet, utan det &r bara att titta efter noga vad det
egentligen 4r man forsoker operera pa.
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