ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5

ОСНОВЫ РАБОТЫ С MAPLE
Решение математических задач, возникающих перед инженером, невозможно без умелого применения вычислительной техники и ее программного обеспечения. Существенно облегчить расчеты в инженерных задачах, повысить их качество и быстроту может универсальный математический пакет Maple компании Waterloo Maple, который по праву считается одной из лучших программ для выполнения, в первую очередь, аналитических математических расчетов. Ценность чисто аналитических конструкций, с которыми манипулирует Maple, позволяет избежать погрешностей неизбежных при численных решениях, получить удобные расчетные зависимости, увеличить производительность численных экспериментов. Однако в некоторых случаях без привлечения численных методов невозможно получить решение многих современных инженерных задач. В данной ситуации с успехом можно использовать универсальные численные алгоритмы, входящие в систему Maple с возможностью регулировать точность вычислений до порядков не доступных максимальным аппаратным значениям современных компьютеров.

Maple — программный пакет, система компьютерной алгебры. Создана в фирме Waterloo Maple Inc., которая основана в 1984 году и выпускает и продвигает на рынке ряд программных продуктов, ориентированных на сложные математические вычисления, визуализацию данных и моделирование. Система Maple предназначена для символьных вычислений, хотя имеет ряд средств и для численного решения дифференциальных уравнений и нахождения интегралов. Обладает развитыми графическими средствами. Имеет собственный язык программирования, частично подобный Паскалю.

Maple - интерактивная программа, позволяющая в диалоговом режиме проводить аналитические выкладки и вычисления. Внешне Maple очень похож на текстовый редактор. Вся работа происходит в окне с документом, который может содержать  формулы, рисунки, текст, комментарии и проч. Работа в Maple происходит в режиме сессии – пользователь вводит команды, которые обрабатываются. Команды набираются после приглашения ([>). Каждая команда должна завершаться разделителем ;  или :. В первом случае - после нажатия Enter будет выведен результат исполнения команды или сообщение об ошибке, во втором – команда выполняется, но результат не выводится. Нажатие комбинации клавиш Shift и Enter позволяет перевести  курсор на новую строку, не запуская команды на выполнение.

Решение задач может быть получено аналитически, то есть в виде формул, состоящих из математических символов. Вследствие этого Maple называют также пакетом символьной математики.

Интерфейс

Интерфейс пользователя поддерживает концепцию рабочих листов ("worksheets"), которые объединяют текст, входные команды, вывод и графику в одном документе (рис.1).
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Рис. 1
Программа позволяет одновременно работать с несколькими рабочими листами и устанавливать между ними динамические связи, то есть переводить вычисления с одного листа на другой. Можно даже запускать несколько программ одновременно, что позволяет проводить сравнение вычислений при различных начальных значениях переменных.

Запишем, например, следующую строку:

> plot(sin(x),x=0..Pi);
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рис. 2
Нажав на клавишу "Enter", мы вызовем команду построения графика функции sin(x) с переменной x меняющейся в интервале от 0 до Pi . Команда построит заданный график и выведет результат в поле вывода (рис.2). Поле ввода команды и поле вывода, содержащее результат выполнения команды на рабочем листе всегда охвачены общей скобкой слева. После выполнения команды вслед за полем вывода появляется новая командная строка с расположенным на ней курсором.

В зависимости от того, на каком объекте установлен курсор, изменяется вид строки меню и кнопок бара инструментов в соответствии с опциями, которые мы можем производить над объектом (рис. 2). Для того чтобы изучить назначение кнопок бара достаточно включить опцию balloone help в разделе Help строки меню. После этого при фиксировании стрелки мыши на соответствующей кнопке или пункте меню будет высвечиваться сообщение в виде воздушного шара (balloon) с надписью.

Командную строку легко преобразовать в текстовую строку нажав кнопку с изображением буквы Т на панели инструментов или отметив пункт Text input в разделе Insert строки меню. Тогда с того места, где находится курсор, будет вводиться текстовая информация, которая не будет восприниматься командным процессором при вводе команды.

Текстовый редактор Maple позволяет форматировать отдельные знаки слова, параграфы или целиком текст. В тексте (но не в командах) можно использовать все шрифты инсталлированные в системе, в том числе кириллические, изменять их начертания (наклонный, полужирный и т. д.). При форматировании параграфов можно выбирать из нескольких стилей или создать свой стиль. Имеются заготовки для создания заголовков и подзаголовков четырех уровней. Есть возможность многоуровневой группировки командных полей и текстовых абзацев (рис.2), причем можно сворачивать поля созданных групп для получения, например, списка заголовков. Можно создавать гипертекстовые связи, которые в тексте выделяются цветом (исходно зеленым цветом). Редактор содержит также функцию поиска по одному или нескольким введенным символам.

Качество вывода (правильность отображения математических символов) также можно изменять выбором соответствующей опции раздела Options строки меню. При этом если мы выберем Typeset notation (полиграфическое изображение), то качество изображения выводимых математических формул действительно будет очень высоким. Кроме того, такое полиграфическое качество можно обеспечить также для вводимых в тексте (командной строке) формул. Для этого просто нужно нажать кнопку с изображением  (отжать кнопку x), или выделить опцию Maple input пункта строки меню Insert .

При этом справа от кнопки ввода команды, изображаемой восклицательным знаком появиться строка ввода формул (рис. 3) . В этой строке вводимые символы будут выглядеть так, как в командной строке, однако в текстовой строке они будут преобразованы в полиграфический формат. В качестве примера на рис . 3 показано, как выглядят на рабочем листе в полиграфическом формате командная строка и формула в тексте 
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рис. 3
Остановимся еще на средствах помощи Maple . Программа содержит полную информацию по всем командам, функциям и интерфейсу пользователя, а также статьи обучающего характера для начинающего пользователя. Статьи снабжены примерами, которые можно использовать как заготовки для ваших выкладок. Получить информацию по конкретной команде или функции Maple можно, введя ее наименование с предшествующим знаком вопроса в командной строке. Однако это не единственный метод поиска необходимой информации. Из раздела Help строки меню можно вызвать пункт Contents (содержание), при этом вы можете просмотреть названия всех статей справки, аналогично тому, как Вы просматриваете содержание глав книги. Можно также осуществить тематический поиск, введя из диалогового окна пункта Topic search меню название темы для поиска. Кроме того, есть возможность поиска необходимой информации по всему тексту статей справки. Для этого нужно воспользоваться пунктом меню Full text search . В диалоговом окне введите необходимые ключевые слова для поиска и вы получите список статей, в которых содержится необходимая информация. Вы сможете получить доступ к поиску по всему тексту, если выделите необходимое слово на рабочем листе и нажмете клавишу F1 .

Язык программы

Определение языка можно разбить на 4 части: символы (characters), высказывания (tokens), синтаксис (syntax) и семантика (semantics)-толкование.

Элементы языка. 
Набор символов включает 26 прописных букв латинского алфавита, 26 заглавных букв 10 цифр и еще 32 специальных символа.

Высказываниями (лексемами) являются ключевые слова, операторы программирования, строки, натуральные числа и знаки препинания.

Зарезервированные слова. Они имеют специальное значение и их нельзя применять в качестве переменных в программах. Не только элементы структуры языка но и наименования функций, команды Maple, наименования типов объектов могут иметь зарезервированное значение, но только первые нельзя использовать в качестве переменных, остальные можно в некоторых контекстах.

Операторы программного языка. Имеется три типа операторов (binary,unary,nullary): двуместные (бинарные), одноместные (унарные) и нульарные - не имеющие операндов. Последних всего три (Ditto-операторы) обращения к предыдущему вычислению(","",""").

Разделители высказываний. Можно разделять высказывания пустыми разделителями или знаками препинания.

Пустые разделители. Это пробелы, знаки табуляции, и возврат каретки. Пробелы нельзя использовать внутри высказываний (лексем).

> a:=b;

> a: =b;

Syntax error, `=` unexpected

В то же время пробелы можно использовать между лексемами. В строках, охваченных обратными кавычками они становятся частью высказывания.
Скобки:

( )- задают порядок выполнения операций в математических выражениях; обрамляют аргументы функций и параметры в записи команд: (a+b)*c+d; cos(0); with(plots);
[ ] – для работы с индексными величинами: a[i]+b[i]; A[i,j];
{ } – для формирования множеств, систем уравнений: solve({x+y=2, 3*x=y},{x,y});

Каждый оператор присваивания (:=) желательно изображать в отдельной строке, или ставить между ними не менее двух пробелов.

Решение линейного дифференциального уравнения
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 с начальными условиями: [image: image5.png]



осуществляется с помощью следующего кода:

dsolve( {diff(y(x),x,x) - 3*y(x) = x, y(0)=0, D(y)(0)=2}, y(x) );
Все символы строки за решеткой # Maple интерпретирует как часть комментария.

> a * x + x*y; # Это комментарий

Перейти на новую строку с продолжением записи команды можно через Shift-Enter.

Специализированные пакеты Maple

Помимо команд, находящихся в основной библиотеке Maple большое количество команд, расширяющих функциональные характеристики программы в отдельных областях математики, находится в соответствующих специализированных пакетах Maple. В версии 4.0 программы представлены следующие пакеты:

DEtools - Пакет дополнительных средств для дифференциальных уравнений

Пакет Domains - пакет для разработки кодов сложных алгоритмов

GF - пакет "поля Галуа"

GaussInt - пакет Гауссовых целых чисел

LREtools - пакет для проведения расчетов с рекуррентными соотношениями

combinat - пакет комбинаторики

combstruct - пакет комбинаторных структур

difforms - пакет дифференциальных форм

finance - пакет финансовой математики

genfunc - пакет для проведения расчетов с производящими функциями

geometry - геометрический пакет

grobner - содержит набор процедур для нахождения базиса Гробнера

group - пакет групп перестановок и конечно-представимых групп

inttrans - пакет интегральных преобразований

liesymm - пакет симметрий Ли

linalg - пакeт линейной алгебры

logic - пакет математической логики

Networks - пакет теории графов

numapprox - пакет численной аппроксимации функций

numtheory - пакет теории чисел

orthopoly - пакет ортогональных полиномов

padic - пакет для оперирования p-адическими числами

plots - пакет команд графики и анимации

plottools - пакет вспомогательных инструментариев графики

powseries - пакет генерации и преобразования степенных рядов

simplex - пакет линейной оптимизации

stats - пакет статистики

student - пакет для изучения математики и программирования

sumtools - пакет для вычисления конечных и бесконечных сумм

tensor - пакет тензорной алгебры

totorder - пакет полного упорядочения имен

Библиотека совместного пользования (share-библиотека)

История

Программа разработана исследовательской группой (The Symbolic Computation Groop) отделения вычислительной техники университета Waterloo, Канада, которая была образована в декабре 1980 Кейтом Геддом (Keith Geddes) и Гастоном Гонэ (Gaston Gonnet). Основное направление деятельности этой группы - исследования в области символьных вычислений (Symbolic Mathematical Computation) также называемой компьютерной алгеброй. Создание системы Maple - один из главных проектов группы.

Разработчики других известных математических пакетов, таких как MathCad и MatLab используют символьный процессор Maple V в своих программах. Кроме того математические редакторы Scientific WorkPlace (на основе Scientific Word ) и MathOffice ( на основе Microsoft Word) для выполнения расчетов также дополнены символьным процессором Maple V.

К настоящему времени программа, благодаря усилиям разработчиков, превратилась в мощную вычислительную систему, предназначенную для выполнения сложных проектов. Maple умеет выполнять сложные алгебраические преобразования и упрощения над полем комплексных чисел, находить конечные и бесконечные суммы, произведения, пределы и интегралы, решать в символьном виде и численно алгебраические (в том числе трансцендентные) системы уравнений и неравенств, находить все корни многочленов, решать аналитически и численно системы обыкновенных дифференциальных уравнений и некоторые классы уравнений в частных производных. В Maple включены пакеты подпрограмм для решения задач линейной и тензорной алгебры, Евклидовой и аналитической геометрии, теории чисел, теории вероятностей и математической статистики, комбинаторики, теории групп, интегральных преобразований, численной аппроксимации и линейной оптимизации (симплекс метод) а также задач финансовой математики и многих, многих других задач.

Версии

Maple 12 6 мая 2008

Maple 11.02 10 ноября 2007

Maple 11.01 6 июля, 2007

Maple 11: 21 февраля, 2007

Maple 10: 10 мая, 2005

Maple 9.5: 15 апреля, 2004

Maple 9: 30 июня, 2003

Maple 8: 16 апреля, 2002

Maple 7: 1 июля, 2001

Maple 6: 6 декабря, 1999

Maple V R5: 1 ноября, 1997

Maple V R4: январь 1996

Maple V R3: 15 марта, 1994

Maple V R2: ноябрь 1992

Maple V: август 1990

Maple 4.3: март 1989

Maple 4.2: декабрь 1987

Maple 4.1: май 1987

Maple 4.0: апрель 1986

Maple 3.3: март 1985 (Первая широко доступная версия)

Maple 3.2: апрель 1984

Maple 3.1: октябрь 1983

Maple 3.0: май 1983

Maple 2.2: декабрь 1982

Maple 2.15: август 1982

Maple 2.1: июнь 1982

Maple 2.0: май 1982

Maple 1.1: январь 1982

Maple 1.0: январь 1982

Порядок выполнения лабораторной работы 5
Рекомендуется для каждого упражнения открывать новое окно, либо использовать свои переменные
Упражнение 1. Вычислить:
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Упражнение 2. Определить переменные: a := 3.4, b := 6.22, c := 0.149.

Определить выражения:  
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Вычислить выражения.

Упражнение 3. Выполнить следующие операции с комплексными числами:

Z := -3 + 2i     |Z| =       Re(Z) =       Im(Z) =        arg(Z) =     
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Упражнение 4. Выполнить следующие операции:

i := 1 .. 10       
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Упражнение 5. Определить векторы d, S и R, приведенные в Таблице 1 через дискретный аргумент i. Отобразить графически таблично заданные функции Si(di) и Ri(di), используя команду Вставка(График(X-Y Зависимость. 
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Таблица 1
Чтобы выполнить задание, необходимо выполнить следующие команды:

> [image: image16.wmf]
> with(plots):
> S:=Matrix([[ 0.5 , 3.3 ],[ 1 , 5.9 ],[ 1.5 , 7 ],[ 2 , 6.3 ],        [ 2.5 , 4.2 ]]);

R:=Matrix([[ 0.5 , 2 ],[ 1 , 3.9 ],[ 1.5 , 4.5 ],[ 2 , 3.7 ],

[ 2.5 , 1.2 ]]); 

plot([S,R]);
Упражнение 6. Построить декартовы и полярные (Полярные Координаты) графики следующих функций: 
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Для этого необходимо определить ( как дискретный аргумент на интервале от 0 до 2(( с шагом (/30. 
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Вычислить значения функций Q(() и Y(() при (:=((2.

Упражнение 7. Используя команду Вставка(Матрица создать матрицу Q размером 6(6, заполнить ее произвольно и отобразить графически с помощью команды Вставка(График(Поверхности.
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Упражнение 8. Отобразить графически пересечение поверхностей  
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Упражнение 9. Используя переменную A и команду Вид ( Анимация, создать анимационные клипы для данных, приведенных в Таблице 2. 

Таблица 2
	Переменные и

функции
	A
	Тип графика

	x := 0, 0.1 .. 30

f(x) := x + A
	от 0 до 20
	График Полярные

Координаты

	 i :=-3 .. 3      j := -3 .. 3

f(x,y) := A(i2+j2)

	от -2 до 2
	График 

Поверхности 



	x := 0.. 30

f(x) := x2 + A
	от 0 до 40
	График Полярные

Координаты


Примеры 
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Упражнение 10. С помощью пакета linalg или LinearAlgebra (для подключения используйте with):

· задайте два произвольных вектора и определите для них скалярное и векторное произведение, норму каждого из векторов; 

· задайте произвольную матрицу, транспонируйте её, вычислите обратную матрицу и определитель, приведите матрицу к треугольному виду (методом Гаусса).
Для возможности использования ранее определенных переменных применяйте команду restart.
Упражнение 11. Используя пакет linalg (linsolve) решить систему линейных уравнений и матричное уравнение. Решить систему уравнений также с помощью slove. 

Варианты заданий для системы линейных уравнений брать из ЛР2 Таблицы 3.
Для матричного уравнения вида Ax=B матрица А – матрица системы из таблицы 3, матрица В обратная к матрице А. 
Контрольные вопросы

1. Как вставить текстовую область в документ Maple?

2. Структура рабочего поля Maple
3. Основные математические константы Maple
4. Как в Maple получить рациональное число в виде приближенного значения (с плавающей точкой) ?

5. Примеры библиотек подпрограмм Maple
6. Способы задания функций в Maple
7. Пример применения команды solve (eq,x) в Maple
8. Команда, используемая  в Maple для подгрузки пакетов

9. Переменная Digits в Maple
10. Команда restart в Maple
11. Использование символа % в Maple
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