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Abstract: Zi de zi devenim din ce in ce mai constienti de valentele benefice pe care calculatorul le are n predarea,
invatarea, evaluarea diferitelor discipline scolare. Ramdne de remarcat insa faptul ca aceasta valoare
metodologica indiscutabila este ,,inspirata”,preluatd, prelungita din viata de zi cu zi, unde, la momentul actual, nu
mai exista multe domenii in care calculatorul sa nu joace un rol fundamental in rezolvarea problemelor curente.
Continuturile prevazute de programele scolare si nu numai furnizeaza cunostinte de baza in domeniul matematicii
avand o larga aplicabilitate in alte domenii ale vietii sociale. Astfel, studiul matematicii iese din sfera abstractului,
iar elevii/studentii observa concret utilitatea invatarii unor notiuni. Prin elaborarea unor modele matematice,
elevii/studentii realizeaza ca pot influenta desfasurarea si chiar derularea unor evenimente din viata lor, acest fapt
ducdnd tocmai la largirea orizonturilor de cunoastere, la dezvoltarea spiritului de independenta si de initiativa in a
aborda proiecte noi.

1. Calculatorul — o necesitate in sistemul educational

Tntr-o societate bazati pe cunoastere si informatie, educatia este in continua transformare,
evoluand de la un sistem tradifionalist la un proces marcat de interactiunea determinata de
tehnologiile informationale. Calculatorul este util in procesul instructiv-educativ si trebuie folosit
astfel Tncat sd urmareasca achizitionarea unor cunostinte si formarea unor deprinderi care sa
permita elevului sa se adapteze cerintelor societatii. Actul invatarii va deveni rodul interactiunii
elevilor cu calculatorul si al colaborarii cu profesorul. Utilizarea calculatorului are numeroase
avantaje, cum ar fi aceea de a:

stimula capaciatea de invatare inovatoare/creativa,

ntari motivatia elevilor/studentilor in procesul de invatare/evaluare-autoevaluare;
determina o atitudine pozitiva a elevilor/studentilor fata de disciplina de invatamant la
care este utilizat;

facilita prelucrarea rapida a datelor, efectuare a calculelor, afisare a rezultatelor, realizare
de grafice, de tabele;

asigura alegerea si folosirea strategiilor adecvate pentru rezolvarea diverselor aplicatii;
simula fenomene si procese complexe pe care cadrul didactic nu le poate pune foarte bine
in evidenta,

oferi elevilor/studentilor modelari, justificari si ilustrari ale conceptelor abstracte, ale
proceselor neobservabile sau greu observabile;

reduce timpul necesar prelucrarii datelor experimentale in favoarea unor activitati de
invatare.
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Calculatorul, prin mijloacele de care dispunem devine astfel un “partener” in educatie.
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Utilizarea calculatorului Tn procesul de invatamant devine o necesitate in conditiile dezvoltarii
accelerate a tehnologiei informatiei. Pentru noile generatii de elevi si Studenti, deja obisnuiti cu
avalansa de informatii multimedia, conceptul de asistare a procesului de invatamant -
calculatorul este o cerinta intrinsecd. Conceptul de asistare a procesului de invatamant cu
calculatorul include: predarea unor lectii de comunicare de cunostinte, aplicarea, consolidarea,
sistematizarea noilor cunostinte; verificarea automata a unei lectii sau a unui grup de lectii.
Numita de unii ca “inovatia tehnologica cea mai importanta a pedagogiei moderne”, instruirea
asistatd de calculator contribuie la eficienta instruirii, este un rezultat al introducerii treptate a
informatizarii in invatamant. Interactiunea elev-calculator permite diversificarea strategiei
didactice, facilitaind accesul elevului la informatii mai ample, mai logic organizate, structurate
variat, prezentate in modalitati diferite de vizualizare. De fapt, nu calculatorul in sine ca obiect
fizic, produce efecte pedagogice imediate, ci calitatea programelor create si vehiculate
corespunzator, a produselor informatice, integrate dupa criterii de eficienta metodica in
activitatile de instruire. Modernizarea pedagogica implica asadar, existenta echipamentelor
hardware (calculator), a software-lui (programelor) si a capacitatii de adaptare a lor, de receptare
si valorificare in mediul instructional.

Pe langa hardware si software, tehnologia inseamna si alte resurse de informare, inafara
de profesor ca furnizor de cunostinte. Comunicarea cu specialisti, acces la biblioteci virtuale,
facilitatilor oferite de legatura la reteaua globala, “Internet” si a aplicatiilor specifice acesteia.
Scoala trebuie sa tina pasul cu tehnologia, sa inteleaga si sa anticipeze impactul aspra modului de
invatare. Calculatoarele au fost incorporate in programele educationale oferindu-le celor ce se
instruiesc o libertate si flexibilitate mai mare dar si individualitate in clasd. Folosirea Internetului
de catre elevi a fost o idee care a prins repede. Afinitatea naturala dintre elevi/studenti si Internet
a dat nastere mai multor proiecte orientate inspre elevi/studenti, initiate de elevi/studenti,
conduse de elevi/studenti.

Invatarea care pune accentul pe participarea elevilor reprezinta un tip de instruire care ii
da elevului un rol activ in procesul de invatare. Elevii, participanti activi, isi imprima ritmul
propriu si propriile strategii. Modalitatea de invatare este individualizatd nu standardizata.
Invitarea care il situeazi pe elev in rolul central, asociazi invitarea focalizata pe particularititile
fiecarui individ (ereditate, experientd, perspective, pregatire, talente, capacitati si nevoi) cu
focalizarea pe predare, impartasire a cunostintelor respective (cea mai buna informatie ce se
furnizeaza, stimularea motivatiei, invatarii si acumuldrii de cunostinte de catre toti elevii).
Acomodarea inca din scoald cu tehnica de calcul influenteaza formarea intelectuala a elevilor,
prin:

M Stimularea interesului faza de nou. Legea de baza ce guverneaza educatia asistata
de calculator o reprezinta implicarea interactiva a elevului in actiunea de
prezentare de cunostinte, captaindu-i-se atentia subiectului si eliminand riscul
plictiselii sau rutinei.

M Stimularea imaginariei. De la jocurile pe calculator care dezvolta abilitati de
utilizare a imaginatiei si viteza de reactie ntr-o prezentare grafica atractiva,
maturizandu-se, elevul/studentul Tncepe sa foloseasca calculatorul, sa creeze
propriile produse soft.

M Dezvoltarea unei gandiri logice. Descompunerea unei teme Tn etape de elaborare
organizate secvential, organizarea logica a rationamentului, reprezinta demersuri
cognitive ce aduc céstig in profunzimea si rapiditatea judecarii unei probleme.



Simularea pe ecran a unor fenomene si procese, altfel costisitor de reprodus in
laborator, ajuta la intelegerea acestora.

Optimizarea randamentului predarii prin exemplificari multiple.

Formarea intelectuala a tinerei generatii prin autoeducatie.

Cerinte pentru realizarea instrurii asistate de calculator cum ar fi dotarea cu
echipament si faptul ca profesorul trebuie sa aiba si cunostinte de informatica.
Elevul Tnvata Tn ritm propriu, fara emotii si stres care sa-i modifice
comportamentul.

Aprecierea obiectiva a rezultatelor si progreselor obtinute. Sistemul instruirii
asistate de calculator este un mediu integrat hardware-software destinat
interactiunii dintre posesorii unui sistem de cunostinte si destinatarii acestuia, in
vederea asimilarii active de informatie insotita de achizitionarea de noi operatii si
deprinderi.
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Softul educational este un produs program special proiectat pentru a fi utilizat in

procesul de invatare. Softul educational este conceput pentru a invata, el trebuie sa asigure
interactiunea flexibila elev-computer sau computer-profesor, adaptandu-se in functie de
caracteristicile individuale ale utilizatorului. Voi insista in cadrul acestei lucrari asupra
impactului pe care il are calculatorul si softul educational/informatic in invatarea si intelegerea
matematicii. Din aceasta perspectiva, voi expune citeva din comenzile de baza folosite de
programul Maple, utile in rezolvarea diferitelor probleme de algebra sau analiza matematica si
nu numai.

2. Introducere in MAPLE

Maple este un program de calcul simbolic, algebric ce manipuleaza informatia intr-o
manierda simbolica sau algebrica. Cu ajutorul lui se pot obtine solutii analitice exacte la multe
probleme matematice, incluzand integrale, sisteme de ecuatii, ecuatii diferentiale si probleme de
informatii matematice, algoritmi numerici, pentru estimarea §i rezolvarea problemelor a caror
solutie nu se poate determina prin calcul elementar. Maple este o unealta ce ajuta la invatarea,
descoperirea si rezolvarea problemelor matematice, oferind elevilor o multitudine de céi de a-si
imbunatati aptitudinile si cunostintele matematice printr-o intelegere sistematica. Este clar cd
actualii si viitorii elevi trebuie sa fie apti sa utilizeze noua tehnologie. Conceptul de Computer-
Math este evidentiat prin intermediul acestui program. Maple este disponibil in diferite variante
(MAPLE 8, MAPLE 10, MAPLE 12 etc.), in functie de sistemul de operare instalat pe
calculatorul pe care se lucreaza.

MAPLE dispune de peste 2000 de functii predefinite si comenzi. Fiecare comanda este

introdusa, 1n zona input, in felul urmator:
>nume comanda (paraml,param2,...);

Numele comenzii a fost ales astfel incat pe de o parte sa fie apropiat de functionalitatea
comenzii §i pe de alta parte sa fie cat mai scurt posibil. MAPLE este un mediu “case-sensitive”
(se face distinctie intre literele mari si literele mici). Cele mai multe comenzi incep cu litera mica



si au Tn corespondentd o aceeasi comanda care Incepe cu litera mare. Aceasta din urma poarta
denumirea de comanda inerta si rolul ei este doar de afisare matematica a unei expresii. Cele
mai multe comenzi MAPLE necesita o lista de parametri la intrare. Aceasta lista poate contine de
exemplu, numere, expresii, mulfimi, etc., sau poate sa nu con{ind nici un parametru. Indiferent de
numarul de parametri specificati, ei trebuie inclusi intre paranteze rotunde (). Toate comenzile au
numar minim de parametri de tip precizat, de cele mai multe ori intr-o ordine precizata. Multe
comenzi pot fi utilizate cu un numér de parametri mai mare strict decat acest numar minim de
parametri. Acesti ,,extra” parametri reprezintd de obicei optiuni de control al functionarii
comenzii respective. Comenzile MAPLE pot fi folosite ca parametri. Acestea sunt evaluate si
rezultatele lor sunt inserate in lista de parametri.

Comenzile MAPLE se pot clasifica in trei categorii:

1. Comenzi care se incarca automat la deschiderea unei sesiuni MAPLE. Acestea pot fi
apelate direct asa cum s-a precizat mai sus.

2. Comenzi din biblioteca extinsd. Inainte de a le folosi acestea trebuie mai intai
incarcate in memorie cu ajutorul comenzii readlib sub forma
>readlib (nume comanda) ;

3. Comenzi care apartin unor pachete specializate. Existd doud modalitati de utilizare a
acestor comenzi:

e prin specificarea pachetului sub forma:
>nume_ pachet[nume comanda] (paraml,param2,...);

e cu ajutorul comenzii with. Un apel de forma
>with (nume pachet) ;

are ca urmare incarcarea in memorie si afisarea in zona ouput a tuturor comenzilor din pachet.
Pana la incheierea sesiunii MAPLE acestea pot fi utilizate ca si cele din prima categorie.

Din cele de mai sus rezulta ca nu este intotdeauna suficient sa se cunoasca numele unei
comenzii. Uneori ea trebuie Incarcatd din biblioteca sau dintr-un pachet. Daca nu s-a facut acest
lucru si s-a introdus comanda, MAPLE nu genereaza un mesaj de eroare, ci afiseazd in zona
output, comanda introdusi in zona input. In acest caz trebuie verificat daci este scrisa corect
comanda (inclusiv daca literele mari si mici se potrivesc), sau trebuie incdrcatd in memorie.
Informatii asupra modului corect de introducere a unei comenzi se pot obtine cu ajutorul
comenzii help. Exista mai mute modalitati de utilizare a acestei comenzi. Este recomdabila,
urmatoarea forma:
>? nume_comanda

O comanda de forma:
> ?
afigeaza informatii generale despre structura help-ului.

Alta varianta presupune un apel de forma
>help ( nume_ comanda’) ;

De remarcat faptul cd numele comenzii este inclus intre apostrofuri intoarse
(backquotes). In cadrul acestei lucrari, toate aplicatiile sunt implementate in varianta Maple 12,
compatibila cu sistemul de operare Windows 7.



3. Operatori, constante, functii predefinite si expresii

O expresie este o combinatie valida de operatori si variabile, constante, si apeluri de

functii.

Operatie Operator Exemple

Adunare + x+y

Scadere - x-y

Opus - -x

Inmultire * x*y

Impartire / x/y
Ridicare la putere (xy) x**y sau

** sau N xAy

Tabelul precedent confine operatorii aritmetici de bazd din MAPLE. Precedenta
operatorilor este aceeasi ca in majoritatea limbajelor de programare. Mai intai sunt evaluate
expresiile din paranteze. In lista urmatoare prioritatea cade de sus in jos:

1. — (operator unar)
2. ** A

3. %1

4, +, - (scadere)

De remarcat faptul ca exponentierea succesiva nu e validi. Astfel MAPLE nu poate
evalua x"y"z. O expresie de acest fel trebuie introdusa sub forma x*(y"z). Ori de céte ori exista
ambiguitati trebuie utilizate parantezele ().

Cand este introdus un numar intreg in expresia radicalului, MAPLE executa un calcul
simbolic, iar daca este introdus un numar zecimal, MAPLE executa un calcul numeric cu o
precizie de 10 zecimale. Functia "evalf" returneaza valoarea numerica a expresiei precizate.

>evalf (sqrt(5)) ;

2.236067977
> (1/5)*3;
1125
> (0.2)73;
0.008
>evalf ((1/5)73);
0.008000000000

Se pot atribui valori unor variabile folosind comanda ":="
>x:=1;y:=2;

1
2

X:
y:
> (x°2+y°2) / (2*x*y) ;
54

>evalf (%) ;

1.250000000

Atunci cand dorim evaluarea numerica a expresiei precedente putem folosi comanda

evalf(%o) . Pot fi definite si cu litere grecesti:
>alpha, beta, gamma, Alpha, Beta, Gamma;

o,B,v,A,B,I"
Observatie: Expresia "Pi" are atribuita valoarea numerica a acestui numar, pe cand expresia "pi*
returneaza litera respecctiva



>pi; evalf(pi):;

>Pi; evalf(Pi);
I
3.141592654
>alpha:=3*Pi/4;
o:= 3n/4
> sin(alpha) ;cos (alpha) ; tan (alpha) ;cot (alpha) ;

V2

Urmatorul tabel prezintd functiile de baza din MAPLE ce pot interveni Tn expresiile
aritmetice.

Notatie MAPLE Semnificatie
abs (x) X (modulul)
iquo(x,y) partea intreagd a impartirii x/y
irem(x,y) restul impartirii lui > x lay
trunc (x)

cel mai mare numar intreg < x, daca X
> 0, sau cel mai mic numar Intreg > X, daca

x<0
frac(x) X - trunc(x)
round (x) rotunjeste pe X la cel mai apropiat intreg
floor (x) cel mai mare Tntreg < x
ceil (x) cel mai mic intreg > x Ceil(x)
sqrt (x) ﬁ

X

exp (x) e
1n (x)sau log (x) In(x) (logaritm natural)
sin (x) sin(x)
cos (x) Cos (X)
tan (x) tan(x)

Facem cateva remarci asupra functiilor irem si iqou (deoarece nu respecta intocmai
teorema Tmpartirii cu rest). Astfel dacd m si n sunt doud numere intregi, N este nenul si r este
numarul intreg returnat de ,,irem”, atunci este satisfacuta relatia:

>m = n*q + r, abs(r) < abs(n); m*r>=0;

m=nq-+r,

ri<ini

0<mr



Daca m si n nu sunt amandoud numere Intregi, atunci ,,irem” ramane neevaluata.

Ambele functii pot fi utilizate si cu cate trei parametri. Daca al treilea parametru este
prezent in functia irem, atunci lui i se asigneaza catul, iar in cazul functiei iqUO i se asigneaza
restul impartirii.

Exemple:

>irem(29,4,'q');

1
>q,

7
>r;

r
>irem(-29,4);

-1
>irem(29,-4);

1
>irem(-29,-4);

-1
>iquo(-29,4);

-7
>iquo (29,-4);

-7
>iquo(-29,-4);

7

Functiile rem si quo se aplica polinoamelor si reprezintd analoagele functiilor ,,irem” si
,»1quo”. Acestea cer obligatoriu al treilea parametru ce indicd nedeterminarea in raport cu care se
considera polinomul. Optional admit al patrulea parametru, cu acelasi rol ca parametrul 3 din
functiile ,,irem” si ,,iquo”. Asfel daca a si b sunt doua polinoame, b este nenul, r restul returnat
de rem si g este catul returnat de quo, atunci este satisfacuta relatia:

>a = b*q + r, grad(r) < grad(n);
Exemple:

>rem(x"5+2*x+1, x*2+x+1l, x, 'q');

X

>q,‘

x2—x2+1
>quo (x°5+2*x+1, x*2+x+1, x);

xX—x*+1
>quo (x*5+2*y+z, x*2+x+1, x,'r'");

X2—x2+1
>r;



2y+z2—-1-x

Functia factorial (k) calculeaza k! (k factorial, 12...k). Acelasi efect il are si K!, dupa
cum rezultd din exemplele de mai jos:

> factorial (4);

24
>4 ;
24
>6!;
720
> factorial (factorial (3))=3!"!;
720=720

Tabelul de mai jos contine cateva constante MAPLE:

Constanta Notatie matematica
pi T
Infinity 0
[ i,if=-1
Gamma Constanta lui Euler
True adevirat, in cazul evaluarii booleene
False fals, 1n cazul evaluarii booleene

De retinut ca pi (scris cu litera mica) se refera la litera greceasca .

Tipul booleean in MAPLE are doua valori: true si false. Expresiile booleene (logice)
pot fi formate cu ajutorul operatorilor de comparatie si a operatorilor logici.

Urmatoarele doua tabele contin acesti operatori.

Operator Simbol Exemple
egal = > x=y;
X=Yy
diferit <> > x<>y;
X#Y
mai mare > > x>y ;
y <X
mai mare sau egal | >= > x>=y;
y<x
mai mic < > x<y;
X<y
mai mic sau egal <= > x<=y;
X<y
Operator Simbol Exemple
Negatie (non) - unar not >not x;
Conjuctie (si) and >x and y;
Disjunctie (sau) or >x or y




Ordinea de efectuare a operatiilor este: not, and, or.

In MAPLE exista expresii similare cu expresiile din C formate cu operatorul virgula.
Astfel 0 secventi de expresii in MAPLE este un sir de expresii separate intre ele prin virgula.
Cele mai multe functii din MAPLE cer la intrare o secventa de expresii, si intorc un rezultat ce
contine o secventa de instructiuni. Cel mai simplu mod de a crea o secventa de instructiuni este:

>1,2,3,4,5;
123,45
>a=1,b=a+2,c+2;
a=1b=a+2c+2
Alternativ, exista alte douda moduri de a crea secvente de instructiuni in MAPLE: cu
ajutorul operatorului $ sau cu ajutorul comenzii seq. Urmatoarele exemple sunt edificatoare:

>as$5h;

d,a,a, a,a
>$2..7;

2,3,4,5,6,7
>ir28i=1. .3;

1,4,9
>seq(i!,i=1..4);
1,2,6,24

>seq(i!!,i=1..4);

1, 2, 720, 62044840173323943936000(

Secventa vida este desemnata prin NULL.
Comanda restart elibereaza memoria de valorile utilizate. Functiile pot fi definite ca
operatori, apoi putand fi utilizate pentru diverse calcule sau expresii.

> f:=x->sin(x)/x;
fimxo sin(x)
> £(Pi/2);
2

T

Constantele numerice din MAPLE sunt de trei tipuri:
* intregi
* rationale
* in virguld mobila
Constantele intregi sunt siruri de cifre zecimale (0..9) eventual precedate de un semn
(+,-) reprezentand un numar intreg. Numarul maxim de cifre permise este dependent de sistem,
dar Tn general este mai mare de 500 000.



Exemple de constante intregi:

>0;
0
>123;
123
>-6789;
-6789

>123456789123456789123456789;
12345678912345678912345678¢

2

Constantele rationale utilizeaza operatorul de impartire ,, / pentru a separa

< < . . o . e o . n
numaratorul de numitor. Astfel m/n cu m si n constante intregi reprezinta numarul rational — .
m

Exemple de constante rationale:

>2/3;

2

3
>-6/7;

-6

7
>4/6;

2

3
>4/2;

2
>-39/13;

-3

Se observa cd MAPLE face automat simplificarea fractiilor.
Reprezentarea unei constante in virgula mobila contine in general campurile urmatoare:
* partea intreaga
* punctul zecimal
* partea fractionara
e sau E si un exponent cu semn (optional);
Se poate omite partea intreagd sau partea fractionara, dar nu amandoua. De asemenea, se
poate omite punctul zecimal sau litera e(E) si exponentul, dar nu amandoua.

Exemple de constante in virguld mobila:

>2.3;
2.3

10



>678.96e-9;

0.6789610°°
> .1234;
0.1234
>123E56;
0.123 10%°
>1.;
1.

Constante in virgula mobila pot fi obtinute si cu comanda Float. Aceastd comanda are
forma:
Float(mantisa,exponent);
si intoarce mantisa*10 ~exponent.

>Float(123,56) ;
0.123 10%

Expresiile aritmetice cu operanzi constante intregi sau rationale sunt evaluate exact in
MAPLE (rezultatul este o constanta rationala sau o constanta intreaga).

Exemple:
>1/3+4/5;
H
15
>1/3+48;
§
3
>1/3+4+2/3;
1

In cazul in care expresia contine constante in virguld mobild, atunci constantele intregi
si cele rationale (care apar eventual in expresie) sunt convertite in virguld mobild (sunt
aproximate cu constante in virgula mobild). Rezultatul expresiei este in acest caz o constantad in
virgula mobila.

Exemple:
>1/3.+44/5;

1.133333333
>1./3+48;

8.333333333
>1/3+2/3.;

1.000000000
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>20+45.75e-2;
20.4575
Orice numar real nenul x poate fi scris sub forma normalizata, in baza 10:
x =+m 10°

cu 0,1 <m < I, (m = mantisa). In calcule se retine de obicei un numar finit de cifre zecimale ale

mantisei. Numarul de cifre care se retine se numeste numdr de cifre semnificative. Numarul de

cifre semnificative poate fi controlat in MAPLE cu ajutorul variabilei globale Digits. Valoarea
implicita pentru ,,digits” este 10.

Exemple:
>1./7;
0.1428571429
>Digits:=20;
Digits := 20

>1./7;
0.14285714285714285714
Asadar, MAPLE poate lucra in virguld mobila cu o precizie teoretic “infinita”. Pentru a
determina evaluarea unei expresii in virguld mobila (chiar daca toti operanzii din expresie sunt
intregi sau rationali) se poate folosi comanda evalf.

evalf(expresie)

determind evaluarea expresiei la o valoare in virguld mobila, cu numarul de cifre semnificative
stabilit de variabila ,,Digits”.

evalf(expresie,n)

determind evaluarea expresiei la o valoare in virguld mobila, utilizdnd n cifre semnificative
(valoarea variabilei ,,Digits” nu este afectata).

Exemple:

>evalf (1/7) ;

0.14285714285714285714
>evalf(1/7,20);

0.14285714285714285714
>evalf (Pi) ;

3.141592653589793238%
>evalf (Pi, 30);

3.1415926535897932384626433832¢

Exista o intreaga familie de functii de evaluare numerica si algebrica a expresiilor:
* eval — evalueaza in intregime o expresie
* evala — evalueaza algebric o expresie
» evalf — evalueaza numeric o expresie
« evalb — evalueaza boolean o expresie
* evalm — evalueaza matriceal o expresie
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» evalc— evalueaza in multimea numerelor complexe o expresie

Tn MAPLE un sir de caractere (string) consta dintr-0 succesiune de caractere cuprinse
intre apostrofuri intoarse (backquote) (7). Punctul (.) reprezinta operatorul de concatenare pentru
sirurile de caractere in MAPLE.

Exemple:

> "Acesta este un string in MAPLE ;
Acesta este un string in MAPLE
> 142="?";
1+2=7
> "acesta este. un string;
acesta este. un string

> "acesta este’ .’ un string’;
acesta este . un string

Un identificator in MAPLE este un sir de caractere alfabetice (A-Z, a-z), cifre (0-9) si
caracterul _ (liniutd de subliniere, underline), sir in care primul caracter este un caracter alfabetic
(A-Z, a-z). Un identificator nu poate contine mai mult de 499 de caractere. MAPLE este case-
sensitive, ceea ce Insemna ca identificatorul ,,nume” este diferit de identificatorul ,,Nume”.
Identificatorii nu trebuie inclusi intre (*). MAPLE contine un numar de identificatori predefinigi
(identificatori rezervati). O lista a acestora poate fi obtinuta cu comanda:

>7? ininame;
sau
>help (“ininame’);

4. Comenzi de calcul

Tabelul de mai jos contine comenzile din MAPLE pentru diferentiere, integrare si
fnsumare.

Notatie MAPLE Semnificatie Notatie matematica
diff(f(x),x) derivata partiala d
>diff (£(x),X); &f(x)
int(f(x),) integrald infinita
> int (£ (x),xX); f(x) dx

sum(f(n),n) suma seriei Z f(n)

>sum(f(n),n);

int(f(x),x=a..b) integrald definita b
>int(£(x),x=a..b); Jf(x)dx
a

13



sum(f(k),k=a..b) sumadelaalab b
> sum (£ (k) ,k=a..b); > f(k)
k=a

Diff, Int, Sum, reprezinta comenzile inerte corespunzatoare.
Exemple:

>diff (sin(x) ,x);
cos(x)
>diff (cox(x),y):
0
>diff (x*sin(cos(x)) ,x);
sin(cos (x)) — x cos (cos(x)) sin(x)
>diff (1n(x) ,x);

1
x
>diff (1n(x) ,x);
;LIn(x)
>diff(1ln(x) ,x) = diff(ln(x),x);
By L
dx X

> restart;
> f£:=x->3*x*3+2*x"2-5;

f:=x—>3x3 +2x>—5
> diff (£ (x),x);

9x? +4x
> y:=x->sqrt(1l+x*4);
yi=x—y 1+ x*
> diff (y(x),x);
o) 3
X

\/l—l—x4

y :==x—¢" sin(x) cos(x)

> y:=x->exp (x) *sin (x) *cos (x) ;

> diff (y(x),x);
¢* sin(x) cos(x) + ¢ cos(x)? — " sin(x)?
>diff (sin(x)*tan(y) ,x,y)= diff(sin(x)*tan(y) ,x,y)’
2

0 .
5§?§i(S|n(x)tan(y))::COS(X) (1+tan(y)?)

>int( sin(x), x );
—C0s (X)

>int( sin(x), x );

fsin(x) dx

14



>int( sin(x), x=0..Pi );

2
> restart;
> int (3*x*3+2*x*2-5,x=0..1);
43
12
> int(1/x72,x=0..infinity) ;
(00]

> int(exp (-x*2) ,x=-infinity..infinity)

[

> evalf (int (exp (-x*2) ,x=-infinity..infinity));

1.77245385

>int( x*2*1n(x), x=1..3 )=int( x*2*1n(x), x=1..3 );
3

26
f X In(x) dx =~ 3"+ 9 In(3)
1
>int( Int(exp(-x*2-y*2), x=0..infinity ), y=0..infinity) =
int (int( exp(-x*2-y*2), x=0..infinity ), y=0..infinity)

00

A on
J J e dx dy = 4
0“0

30

>sum(k”*2,k=1. .4);

>Sum(k”*2,k=1. .4);
4
2K
k=1
>Sum(k*2,k=1. .n)=sum(k*2,k=1..n);

Z”:kz_(n+1)3 (n+1)2+£+}
“ T 2 6 6

>sum(1l/k*2,k=1..infinity);

TCZ

6
>Sum(1l/k! ,k=0..infinity)=sum(1/k!,k=0..infinity) ;
$1,
koo K!

Limitele de siruri si functii se calculeaza folosind comanda limit:
> limit(1/n,n=infinity) ;

15
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Se vor prezenta in continuare cateva exemple cu comenzile expand, factor si simplify.
Principalul rol al comenzii expand este aplicarea distributivitatii produsului fatd de adunare.
Comanda factor se aplica pentru descompunerea in factori ireductibili a polinoamelor de mai
multe variabile. lar comanda simplify aplica regulile de simplificare intr-0 expresie.

> limit(tan(x)/x,x=0) ;

> expand ( (XA2-YA2) A2% (XA2+Y*2) *2) ;
X8 —2X*Y4+Y®8
> factor (X*6-Y”6) ;
(X=Y)(X+Y)(X2+XY+Y?)(X2P=XY+Y?
>simplify ((X*6-Y"6) / (X 24X*Y+YA2)) ;
X -V X3+ Y3 X —Y4

5. Reprezentari grafice

Comenzile destinate reprezentarilor grafice sunt incluse in pachetul plots. Numele
pachetului trebuie sa preceada fiecare comanda. Altd variantd presupune incarcarea intregului
pachet Tn memorie cu ajutorul comenzii with():

>with (plots) ;

[ Interactive, animate, animate3d , animatecurve, arrow, changecoords, complexplot,
complexplot3d, conformal, conformal3d, contourplot, contourplot3d, coordplot,
coordplot3d, cylinderplot, densityplot, display, display3d, fieldplot, fieldplot3d ,
gradplot, gradplot3d, graphplot3d , implicitplot, implicitplot3d , inequal , interactive,
interactiveparams, listcontplot, listcontplot3d, listdensityplot, listplot, listplot3d,
loglogplot, logplot, matrixplot, multiple, odeplot, pareto, plotcompare, pointplot,
pointplot3d , polarplot, polygonplot, polygonplot3d , polyhedra_supported ,
polyhedraplot, replot, rootlocus, semilogplot, setoptions, setoptions3d, spacecurve,
sparsematrixplot, sphereplot, surfdata, textplot, textplot3d, tubeplot ]

Prezentam cateva exemple cu comenzile plot, plot3d si animate3d. Plot este destinata
reprezentdrilor grafice in plan si poate fi folositd sub mai multe forme. Prezentdm de fiecare data
numarul minim de parametri cerufi.

Notatie MAPLE Curba / Curbele reprezentate
plot(f(x),x = a..h) y =f(x), x € [a,b]
>plot(f(x) ,x = a..b);
plot([f(x),g(x),...],x = a..b) y =f(x),y = g(x)..., x € [a,b]
>plot([£f(x),g(x),..]1,x =
a..b);
plot([f(t),g(t),t = a..b]) x = f(t)
>plot([f(t),g(t),t = a..bl); { t e [a,b]
y =1f(x)
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Reprezentarea grafica se face conform cu optiunile (de stil, culoare, axe, coordonate,
rezolutie ...) indicate in comanda sau in raport cu cele implicite. Unele din aceste optiuni se pot
stabili si din meniul contextual: se introduce comanda de reprezentare grafica a curbei, iar apoi
se selecteaza din bara de context, sau prin clic cu butonul drept al mouse-ului pe grafic, optiunile
dorite.

Implicit se folosesc coordonatele carteziene. Daca se doreste utilizarea altor coordonate,
acestea trebuie specificate, prin introducerea in lista de optiuni sub forma ,,coords =
nume_coordonate”. O optiune de forma ,,discont=true”, determina apelul comenzii ,,Discont”
pentru determinarea punctelor de discontinuitate a functiei ce se reprezinta grafic.

Exemple:

>plot(sin(x)*1n(x), x=Pi..8%*Pi);

ma

20 P

[}
[ag]
=
(i)

ra
h

plot([sin(x) ,cos(x)],x=0..2*Pi,title="sinus si cosinus’);

Sinus §i cosinus

0.57

-0.57




>plot([sin(t) ,cos(t),t=0..2*Pi] ,title="cerc’);

cerc

0.54

plot(sin(2*t) ,t=0..2*Pi,coords=polar, color=black) ;

>plot(sin(x)/x, x=-3*Pi..3*Pi,discont=true);

18



> f:=x->sin (x)/x:
> plot({£f(x),£f(2*x) ,sin(x)},x=0..2*Pi,color=[red,blue,green]) ;
1_

0.5

0.5

-1
> plot({£f(x),£f(2*x) ,cos(x)},x=0..3,color=[red,blue,orange]) ;
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0.3 1
0.6
0.4+

0.2+

-0.24
_0.4_
-04 4

-0.%

> plot(tan(x) ,x=-5..5,y=-4..4,discont=true) ;

—4q
> plot(cot(x) ,x=-6..4,y=-5..3,discont=true) ;
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> plot({[sin(t),cos(t),t=0..3/2*Pi],sin(x)},x=-1..1,color=[red, blue]) ;

1_

0.5+

-0.5 1

> f:=x->x*sin (1l/x);
fi=x—x sin(i)
X
> plot (£ (x),x=-3..3);
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Comanda ,,plot3d” este destinatd reprezentarii grafice a suprafetelor in spatiu
tridimensional. Altfel spus, reprezentarea grafica a functiilor de doua variabile se face prin
comanda plot3d. Ca si in cazul comenzii plot reprezentarea grafica se face conform cu optiunile
indicate in comanda sau in raport cu cele implicite. Unele din aceste optiuni se pot stabili si din
meniul contextual. Comanda plot3d poate fi folosita sub mai multe forme.

Prezentam de fiecare datd numarul minim de parametri ceruti.

Notatie MAPLE Suprafata/Suprafetele reprezentate

plot3d(f(x,y),x = a..b,y=c..d) z = f(xy),

(x.y)e[ab]-[c.d]

plot({f(x,y),9(x,y)}x = a..b,y=c..d) z = f(x,y),.z=g(xy)
(x.y)e[ab]-[c.d]

plot([f(u,v),g(u,v),h(u,v)],u=a..b,v=c..d) x =f(u,v)
{ y=g(uyv)
z=h(uyv)

Exemple:

>plot3d(cos (x) *sin (y) ,x=-2*Pi..2%Pi,y=-2*%Pi..2*%Pi) ;
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>plot3d([v*cos(u) ,v*sin(u) ,v*1ln(u)],u=Pi..4*Pi,v=0..1);

> g:=(x,y)->sin(x) *exp(-y) ;

g = (x,y) —sin(x) e
> plot3d(g(x,y) ,x=0..Pi,y=0..3,axes=boxed) ;

-y
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> z:=(x,y) ->4*x"2*%exp (y) -2*x*4-exp (4*y) ;
z:=(x,y)—4x’ e —2x" — et

> plot3d(z(x,y) ,x=-3..3,y=-1..1);

> z:=(x,y) ->4*x"2-y*2;

2= (xy) ~axt =
> plot3d(z(x,y) ,x=-100..100,y=-100..100) ;
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Comenzile animate si animate3d sunt destinate animatiei in plan si spatiu. Comanda:
animate3d(f(x,y,t),x=a..b,y=c..d,t=t1..t2)
creeaza animatie cu ajutorul cadrelor obtinute prin reprezentarea grafica a suprafetelor
zt = f(x,y,t), (x,y) din [a,b]x[c,d]

pentru valori ale lui t in intervalul [t1,t2]. Numarul de cadre poate fi stabilit cu ajutorul optiunii
frames (implicit sunt 8). In cazul in care dorim sa vizualizam dependenta unei functii fata de un
parametru este utilizata comanda animate (se da clic dreapta pe imagine se selecteaza Animation
si apoi Play).

Exemplu:

>animate3d(cos (x) *sin(t*y) ,x=-Pi..Pi,y=-Pi..Pi,t=1..2);
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6. Structuri de date

Listele (lists) in MAPLE sunt siruri ordonate de expresii, separate intre ele prin virgula
si incluse intre paranteze drepte []. Ordinea expresiilor este data de pozitia in care apar in lista.
Daca L este o lista L[i] desemneaza elementul de pe pozitia i. Lista vida este desemnata prin [].

Se pot efectua urmatoarele operatii cu liste:

* extragerea din lista L a elementelor de la pozitia i panad la pozitia j: L(i..j) sau
op(i..j,L).;

 adaugarea unui element x la lista L: [x,0p(L)] (adauga elementul pe prima
pozitie), [op(L),x] (adauga elementul pe ultima pozitie);

» modificarea elementului de pe pozitia i: subsop(i=x,L) sau L[i]:=x;

« eliminarea elementului de pe pozitia i: subsop(i=NULL,L);

Exemple:
>L:=[1,2,3,4];
L:=[1,2 3 4]
>L[2];
2

>L[2]:=5;

L,=5
>L;

[1,5 3 4]

>L[2..4];

[5, 3, 4]

>op(2..4,L);
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534

>Ll:=[6,0p(L)];
L1:=[6,1,5,3, 4]

>L2:=[op(L),6];
L2:=]1,5, 3, 4,6]

> subsop (4=7,L2) ;

[1,5, 3,7, 6]
>L2;
[1,5,3,4,6]
> subsop (4=NULL, L2) ;
[1,5,3, 6]
>L2;
[1,5, 3, 4,6]

Mulgimile (sets) in MAPLE sunt siruri neordonate de expresii, separate intre ele prin
virguld si incluse intre acolade {}. Duplicatele sunt eliminate. Mulfimea vidd este desemnata
prin {}. Se pot efectua urmatoarele operatii cu multimi:

* reuniune: operatorul union
* intersectie: operatorul intersect
» diferenta: operatorul minus

Exemple:

>M:={red, green, blue};
M :={red, blue, green}
>8:={1,2,1,3,2};
S:={1,2 3}
>M union S;

{1, 2, 3, red, blue, green }

>S minus {2};

{1, 3}
12,3}

>S intersect {2,3,7};

Tablourile (tables) in MAPLE sunt structuri de date ale caror membri sunt indexati.
Exemplu:
> t:=table ([ (culoarel)=red, (culoare2)=green, (culoare3)=blue]);

t .= table(Jculoarel = red, culoare3 = blue, culoare2 = green])

>t[culoare?];
green
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Un tablou cu zero sau mai multe dimensiuni, pentru care fiecare dimensiune are
domeniu intreg se numeste in MAPLE array. Pentru a crea un ,,array” se poate apela functia
»array” sub forma:

array( domeniile de indexare, lista de initializare)

Parametrii sunt optionali si pot aparea in orice ordine.

Exemple:
>v := array(l..4);
vi=array(1..4,[ ])
>v[2];
V2
>v[2] :=3;
v, =3
>evalm(v) ;
[v,, 3, v, v,]

>A := array(l..2,1..2);
A=array(1..2,1..2,[ ]

>A[l,2] := x;
Allz::x
>A[1,1];
Al,l
>A[1,2];
X

>evalm(a) ;

A1,1 X
A2,1 A2,2

>A := array(1..2,1..2, [ [1,x], [x,x"*2] ] ),
A= 1 X
Tlx X2

Matricele (matrix) iTn MAPLE sunt tablouri bidimensionale cu indexare de la 1. Cu alte
cuvinte un apel matrix(m,n, lista de initializare) este echivalent cu array(l..m,1..n, lista de
initializare).

Exemple:

>M:=matrix(3,2,[[1,2],[3,4],[5,6]1);
2

1
M=|3 4

5 6
>M[1,2];
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Pachetul linalg ce trebuie “incarcat” la inceput in fiserul de lucru, contine comenzi
pentru operatiile cu matrice. In cazul operatiilor cu vectori trebuie ncarcat tot pachetul de
algebra liniara linalg.

Exercitiu: Fie matricele

1 2 -1 1 2 3 2 1 1
A=10 1 0 |,B=11 1 2)],={0 1 -1].
3 -1 2 2 1 1 4 2 2
Calculati: 24 — BC,B™L.

> A:=matrix([[1,2,-1],[0,1,0],I[3,-1,211]1);
1 2 -1
A=|10 1 0
3 -1 2
> B:=matrix([[1,2,3],[1,1,2],[2,1,1]1]1);
123
B=|112
211
> C:=matrix([[2,1,1],[0,1,-1],[4,2,2]1]);

21 1
cC=/01 -1
42 2
> Al:=evalm(2*A) ;
2 4 -2
Al =10 2 0
6 -2 4
> BC:=evalm(B&*C) ;
149 5|
BC:=|10 6 4
853
> evalm(Al-BC) ;
-12 -5 -7
-10 -4 -4
-2 -7 1
> evalm(B*(-1));
111
2 2 2
3 .5 1
2 2
L3 1
2 2 2




Prin cateva exemple oferite in cadrul acestei lucrari, atat elevul/studentul cat si profesorul
constientizeaza intr-un mod placut si captivant faptul ca Maple ofera o solutie completa si unitara
pentru rezolvarea diferitelor probleme matematice, fiind un program flexibil, complex, usor de
invatat si usor de utilizat. In ultimii ani, Maple este folosit tot mai des in predarea matematicii la
diverse universitati din Romania dar si din alte tari. Dupa ce elevul a rezolvat
exercitiul/problema pe hartie, acesta poate face verificarea pe calculator. Utilitatea programului
este remarcabild atat pentru materia predatd in mediul preuniversitar, cat si in cel universitar prin
rezolvarea diferitelor fenomene matematice, probleme de Matematica superioara, Sisteme
dinamice, Ecuatii diferentiale, Analizd matematica, Analizd numeric, Calcul vectorial, Modelari
matematice etc. Matematica nu este Tnsa unicul domeniu pentru care MAPLE ofera suport.

Maple se dovedeste a fi un bun auxiliar al instruirii directe din clasa, care reuseste sa
stimuleze interesul elevilor/studentilor antrenati intr-o noua abordare a studiului matematicii in
clasa/sala de curs dar si a lucrului individual de acasa.
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