A matematika alkalmazasaval foglalkoz6 emberek régi alma egy olyan intelligens szamologép, amely nem csak sza-
mokat, hanem képleteket és formulédkat is képes kezelni. A szamitastechnikai eszkozok fejlédésével egyre bonyolultabb
programozasi feladatok megoldasa valik lehetévé. Napjainkra az intelligens szadmologép alma realitassa valt. Ez egy
1j korszak kezdetét jelenti a matematika és a szamitogép felhasznélasdban. A szimbolikus szamitasok egyik eszkoze a
Maple V szamitogépes algebrai rendszer.

A szamitogépes algebrai rendszereknek nevezett interaktiv programok felhasznéléi a szamokon kiviil szimboélumok-
kal, formulakkal, egyenletekkel stb. is dolgozhatnak. Sok matematikai feladat, igy példaul a differencialés, integralas,
fliggvények sorfejtése, szimbolikus elemeket tartalmazoé matrixok invertalasa kiilondsebb emberi eréfeszités nélkiil gyor-
san, nagy pontossiggal megoldhaté. Hathatos segédeszkozei a matematikusoknak, fizikusoknak, mérnokoknek — vagyis
mindenkinek, aki matematikai szamitdsokat végez. A szamitogépes algebrai rendszerek nélkiilozhetetlenek a modern
elméleti és alkalmazott tudomanyos kutatasokban, valamint az oktatasban.

A Maple egy komputer algebrai nyelv, azaz a korabban kifejlesztett (pl.: Pascal, C stb.) algoritmikus nyelvekkel
ellentétben a matematikai miiveleteket nem csak numerikusan és lebegépontos aritmetikaval, hanem ahol ez lehetséges
pontosan illetve formalis valtozokkal is lehet végezni. Egy valtozoé a program futasa soran tobbféle szerepet is jatszhat.
Lehet: formalis valtozo, ami felvehet kiilonb6z6 numerikus és nem numerikus értékeket, majd Gjra vissza lehet alakitani
formalis valtozova. A formalis valtozok megengedése matematikai szempontbol oridsi bévitést jelent, mert a formalis
valtozo elvileg mar barmilyen matematikai objektum lehet: halmaz, fliggvény, vektor, matrix, operator, kifejezés,
grafikon, stb. Ezeknek a rendszereknek a flexibilitasa azt is lehet6vé teszi, hogy a kiilonb6z6 megengedett matematikai
objektumok kozotti miiveleteket is definidljuk és igy szinte tetszéleges matematikai struktiradra megtanithatjuk a
rendszert. Ezeket a lehet&ségeket csak a rendszer hasznalataval lehet igazan felmérni, és jelent&ségét megérteni.

Ismerkedjiink meg réviden Maple V-tel. A rendszerrel valé kommunikicié utasitasok kiadasaval torténik. Az utasi-
tasok szerkezete: az utasitas vagy Maple-beli fliggvény neve, utana () alaki zardjelben az utasitasok vagy fiiggvények
paraméterei (a paraméterek jelentése a fliggvények leirasaban megtalalhato), majd az utasitést ; (pontosvesszs) jellel
kell lezarni. (Ha nem akarjuk, hogy a rendszer a képernyére irva valaszoljon, hasznéaljuk a : jelet a lezéarasra.) A to-
vabbiakban tekintsiink néhény példat. A

> print(’Szial!’);
kiirja a képerny6re az > ? jelek kozé irt szoveges informaciot. Jelen esetben a valasz:
Egy egész szam prim felbontasat adoé utasitas:

> ifactor(2520);

(2)°3)*(5)(7)

A Z i36sszegképlet kiszamitasat a kovetkezs utasitassal szamittathatjuk ki:
i=1
> sum(i~3,i=1..n); ) ) )
2+ 1)* - S+ 1%+ 2+ 1)?
A Maple-rendszer aritmetikai kifejezéseket is elfogad utasitdsként. Az aritmetikai kifejezéseket a mas programnyelvek-
ben is megszokott forméaban és szintaktikaval kell megadnunk.
> (x+1)~4%(x+2)"2;

(z+1)*(z +2)°

vagy

> (x+y) ~3-(x-2)"2;

(@+y)° - (@ —2)*

A megel6z6 utasitas értékére a % jellel hivatkozhatunk.

> expand (%) ;

23+ 322y + 3zt + P —a® + 4z — 4

Az Wjra szorzatta alakitas a factor () fliggvény segitségével tehetG meg.

A Maple-rendszer szamos lehetdséget nyujt egyenletek és egyenletrendszerek megoldésara, beleértve a linearis
és nem lineéris egyenleteket, egyenletrendszereket és differencidlegyenleteket is. A megoldasra a solve() fiiggvény
hasznélhato.

> el:=3%x+2xy+3%z=110; e2:=bxx+y-4*z=0; e3:=2%x-3*y+z=0;

e1 =3z + 2y + 3z = 110;
ey :=dxr +y—4z =0;
es:=2x—3y+2z2=0;

> solve({el,e2,e3},{x,y,z});
{x=11, y=13, 2 =17}
A megoldas soran hasznaltuk az értékadd utasitést, melynek alakja:

valtozonév := kifejezés; .



Itt hivnank fel a figyelmet, hogy a Maple-rendszer megkiilonb6zteti a kis- és nagybetiket.

A Maple-verzidkhoz részletes angol nyelvii Help program tartozik. A Help hasznalatdhoz a 7 karakter mint utasitas
segitségével, vagy az F1 funkcidbillentytivel kaphatunk eligazitast. Specidlisan egy Maple-fiiggvényrdl gy kaphatunk
leirast, ha a parancs (vagy fiiggvény) nevét a 7 jel utan beirjuk, pl.: 7plot3d; utasitas utan részletes leirast kapunk a
haromdimenzids grafikus abrazoléasrol.

Ha mar emlitettiik a grafikus abrazolast, nézziik meg milyen lehetGségeket nydjt szdmunkra a Maple.

A Maple-rendszer egyik leglatvanyosabb lehetGsége a grafikus megjelenités; ez az egyszerd fiiggvények megjele-
megoldésara kiilon programcsomag all rendelkezésre, a plots, amelyben szamos grafikus lehetséget tartalmazo utasi-
tas talalhato. Itt jegyeznénk meg, hogy a rendszerhez kiilonb6z6 programcsomagok tartoznak, melyeket a with (), pl.:
with(plots) ; utasitassal hivhatunk meg, ezaltal bGvitve a rendszerben hasznalhaté fliggvények szamat.

Egy fiiggvény kétdimenzids grafikonjat szolgaltaté Maple-beli fiiggvény a plot (), melynek hasznalata nagyon
egyszerd. Az utasitas tobbféle paraméterezéssel is megadhaté, ezek kiprobalasat a kedves olvasora bizzuk. Az egyik
legizgalmasabb lehetdség, mely csak szamitogépekkel valosithatd meg a nagy szamitasi igény miatt, az implicit alakban
adott fliggvények megjelenitése. Erre az implicitplot() fliggvény hasznalhato. A haromdimenzios (interaktiv) abra-
kat a plot3d() fiiggvény segitségével allithatunk els. LehetGségiink van paraméteres alakban megadott fiiggvények,
térgorbék, feliiletek megjelenitésére is.

> plot3d ([r*cos(t),r*sin(t),cos(2xt)], t=0..2*Pi, r=0..1,
grid=[45,6], scaling=constrained, axes=frame);

Mint emlitettiik a Maple képes animécio készitésre is. Az abrara kattintva, megjelenik egy gombsor, mely segitsé-
gével az animacio lejatszhato, és egyéb beéllitasokat is megadhatunk.
> animate( { [cos(u)+k, 1+sin(u), u=0..2*Pi],
[kxt-sin(k*t) ,1-cos(k*t),t=0..1]1, [k-sin(k)+cos(v) /10,
1-cos(k)+sin(v)/10,v=0..2%Pil},
k=0..4%Pi, scaling=constrained);
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A Maple nagy erénye — amellett, hogy rengeteg beépitett fliggvényt tartalmaz, melyek listaja verziorol verziora
béviil — az, hogy programnyelvként is hasznalhato. Igy a felhasznalo maga is irhat programokat, de ujabb fiiggveé-
nyeket is definidlhat, melyeket aztan ugyantugy hasznalhat, mintha azok ,beépitett” fiiggvények lennének. A Maple
programozasi eszkozei nagyon egyszeriiek, és konnyen elsajatithatok. A Maple adatstrukturdjanak attekintése és az
adatok kezelésének elsajatitasa azonban sokkal t6bb munkat kivian meg, igy erre most nem térnénk ki. A programozas
elemeivel konnyebben megismerkedhetiink, nézziink egy gyors Osszefoglalast.

A programozas eszkozei a ciklusszervezés, a feltételvizsgalaton alapuld végrehajtas-litemezés és az eljarasok defini-
alasa. Vegyiik sorra ezeket:

1. Ciklusszervezés
for név from kifejezés by kifejezés to kifejezés while kifejezés
do
a ciklusban végrehajtando utasitasok sorozata
od
ahol a név a ciklusvaltozo nevét jelenti, a from uténi kifejezés a ciklusvaltozo kezddéértékét adja meg, a by
utani kifejezés a ciklusvéltozo lépésenkénti valtozasanak mértéke, a to uténi kifejezés a ciklusvaltozé utolso
értékét definialja, a while-t kovets kifejezés egy feltételt fogalmaz meg, melynek teljesiilése esetén a ciklusban
végrehajtando utasitasok sorozata végrehatodik. A fenti forma a legteljesebb, beléle sok rész elhagyhato.

2. Feltételvizsgalat
if logikai kifejezés
then a végrehajtando utasitdasok
else a végrehajtando utasitdsok
fi
Ha t6bb feltételt szeretnénk vizsgalni, azt a kovetkezSképpen tehetjilk meg.



if logikai kifejezés

then a végrehajtando utasitdasok

elif logikai kifejezés

then a végrehajtando utasitdasok

else a végrehajtando utasitdsok
fi
A feltételrendszer a logikai kifejezésekre érvényes miivelettabla szerint értékeldik ki. Ha az if uténi logikai
kifejezés értéke igaz, akkor az 6t kovets then utani végrehajtando utasitas(ok) lesznek végrehajtva, ellenkezs
esetben a rendszer attér a kovetkezs feltétel vizsgalatara, vagy eljut a feltételvizsgélatok befejezését jelentd fi
kulcsszohoz.

3. Eljaras (procedira)
eljirds := proc(argumentumok)
local wdltozok
utasitdasok
RETURN ()
end;
Minden Maple eljaras a proc(argumentumok) formuléaval, an. eljarasfejjel kezd6dik, és az end kulcsszoval végzs-
dik. A visszatérési értéket a RETURN utasitassal definialjuk, és ezzel is 1épiink ki az eljarasbol.

Néhany egyszerd példa:

a. >negyzet:=proc(x)
>RETURN (x*x)
>end;
negyzet := proc(x) RETURN(x~2) end
>negyzet(3);
9

b. >fakt:=proc(n)
local i, f;
f:=1;
for i from 1 to n
do
fo=f*i
od;

RETURN (f)
end;
>fakt(6);
720

A Maple széleskord matematikai és programozasi szolgaltatasainak megismeréséhez, és a rendszer tokéletes hasz-
nalatanak elsajatitasahoz természetesen tovabbi ismeretek sziikségesek.
Az Interneten megtalalhato6 letolthetd valtozatai a programnak:
Maple 7 Trial Version:
http://www.maplesoft.com/trial.shtml (30 napos probaverzio)
Maple 3.2 (3,1 MB):
http://tucows.externet.hu/business/preview/197875.html
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