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INTRODUÇÃO


Esta apostila foi elaborada  com a finalidade de orientar  professores e alunos de matemática, para o uso do software  Maple V. 


São apresentadas aqui,  somente alguns comandos básicos para iniciação ao uso deste software matemático bastante poderoso e útil.


O Maple V é um software para computação gráfica, numérica e simbólica. Serve para solucionar problemas matemáticos e auxilia no processamento de documentos técnicos

Este software pode ser utilizado para fazer gráficos de função de uma e duas variáveis e resolver vários problemas  de matemática,  normalmente trabalhados no 1(, 2( e 3( graus. 

Entre outras propriedades, desenvolve ou simplifica expressões numéricas envolvendo números reais, decimais aproximados e complexos e também com expressões algébricas. Faz simplificações  de expressões trigonométricas, fatoração, análise combinatória,  operações com matrizes e vetores. Resolve equações e sistemas de equações lineares e não lineares, e vários problemas da geometria analítica no plano e no espaço, da álgebra linear e vetorial, de matemática financeira e estatística. Calcula derivadas, integrais e resolve algumas equações diferenciais. Faz cálculos de geometria euclidiana  para 2 ou 3 dimensões.

As funções do Maple V estão distribuídas nos diversos pacotes separando áreas da matemática, e muitas vezes,  é preciso informar em que pacote estão as funções que se vai usar. No capítulo 1 serão encontradas  algumas informações sobre o uso  das funções de áreas específicas, porém,   sempre  é recomendável  que se faça uso help  do Maple onde estão encontradas  a  maioria das  informações,  acompanhadas de exemplos simples.

A seguir serão apresentados  e exemplificados  alguns operadores, comandos e funções  do Maple V.

1.  Interface do Maple V

O  “promt” padrão do Maple é o sinal de maior   “>”. Este pode ser desativado,  caso o usuário assim  o desejar, bastando “clicar”   no nono botão da interface  do Maple que está apresentada na Figura 1

 Parte superior da interface do Maple V.




Figura 1. 

Acionado  a opção Help, do menu principal  pode-se obter ajuda para usar este software.  Foi através das informações tiradas do Help,  que se compôs esta apostila. 


Considerando a ordenação dos botões  da interface,   que está representada na Figura 1, da esquerda para a direita, tem as seguintes funções:
· 

 abre uma página nova;
· 

 mostra uma lista de arquivos, para  poder abrir um arquivo;
· 

 grava  arquivo de  texto e comandos; 

· 

 imprime, através da impressora, texto e comandos que estiverem ativos;
·  

 recorta  região marcada;
· 

 copia região marcada;
· 

 cola texto da área de transferência;
· 

 insere  região para comandos ;
· 

 desfaz apagar

· 

 desativa (desativa) promt padrão para cálculos;
· 

 desativa (desativa) região de texto;
· 

 define tipo ou tamanho de letra;
· 

interrompe execução de comandos;
2. Representação das instruções

2.1 Fazendo Atribuições e Nomeando Conjuntos

Para fazer uma atribuição  é utilizado   :=  e para indicar o final de um comando coloca-se : ( dois pontos)    ou   (; ) ponto e  vírgula e aciona-se a tecla  <ENTER>. Veja  o efeito dessa   a diferença digitando as instruções a seguir. 

>a:=3/7;
>b:=1/5:
>c:=a+b;
>d:=a-b:
>d;
Pode-se verificar que, ao usar dois pontos no final do comando,  não é mostrada o valor assumido pela constante.

Para  nomear conjuntos, coloca-se o nome do mesmo, o sinal de atribuição :=  depois os elementos do conjunto entre chaves e separados por vírgula. 

Exemplo:
>A:={ 1,2,5,6};  

>B:={ 3,2,8,6,11};
2.2 Desfazendo as Atribuições

Para  eliminar as atribuições feitas  utiliza-se o comando  restart, seguido  de  ponto e vírgula ou dois pontos.

3. Operações básicas e indicadores

3.1 Operações algébricos básicas 

· o sinal + indica adição;
· o sinal - indica subtração; 

· o sinal ^ ou  **   indica potenciação; 

· o sinal * indica multiplicação ;
· o sinal / indica divisão ;
· para indicar  radicais é utilizado o expoente fracionário.

· para indicar  

 é necessário digitar    <=  e para indicar 

 usa-se >=;
Veja exemplos digitando as instruções que seguem sem digitar o sinal  >, o qual  indica o promt do Maple.

>2+ 3 - 5 * 2 + 6^2  - 2^(1/2) ;
> 2.0+ 3 - 5 * 2 + 6^2  - 2^(1/2) ;
>39^(1/3);
>evalf (“, 4);     # Fornece o decimal aproximado do último resultado com 4 algarismos
3.2 Valor numérico de expressões

   Pode-se fornecer fórmulas,  como  a de juros por exemplo,  e posteriormente atribuir valores às variáveis e/ou  parâmetros envolvidos nas mesmas. 


3.3 Operações com conjuntos:

· A union B  indica  união de A e B;
· A intersect B  indica interseção entre A e B ;
· A minus   B  indica A menos B. 

Veja exemplo  digitando o que segue :
>A:={x, y, z, 2, 3};
>B:={x, w ,1, 2, 3, 4};
>A union B;
>A intersect B;
4. Funções elementares
O modo de representar as funções elementares no Maple V, estão apresentadas no quadro abaixo.

	
	Linguagem 

 Matemática
	Notação  para                 Maple

	
	 y=cos x
	 y:= cos(x);

	
	 y=sen x
	 y:=  sin(x);

	
	 y=tg x
	 y:= tan(x);

	
	 y=arctg x
	 y:= atn(x);

	
	y=


	 y:= exp(x);

	
	 y=ln x
	 y:= ln(x);

	
	 y=log x
	 y:= log10(x);

	
	 y=

= 


	y:=   x^(1/n);

	
	 y=|x|
	y:=abs(x);

	
	x

8
	x>=8 ;

	
	x

5
	x<=5;

	
	 y=(
	y:=Pi;


Obs.: A maior parte das funções  e comandos utilizados e reconhecidos pelo Maple pode ser traduzida para outros comandos “apelidos”.

Por exemplo:  para poder escrever sen(x) em vez de sin(x) basta digitar 

alias(sen=sin);
5. Números reais,  aproximações  e frações
 


O  Maple pode trabalhar com números reais e estes podem ser expressos números decimais   aproximados   através da função evalf(va,n), onde va é o nome da variável e n o número de algarismos significativos que se deseja.   Por exemplo: Atribuindo  a   c1   valor  do cosseno  de 45 graus (

radianos),  e  obter o número real  e o decimal  aproximado com 18 algarismos significativos, pode-se  digitar os comandos conforma mostrado a seguir  

> a1:= pi/4;  #  Usa-se  pi com p em  minúsculo, para o símbolo 
[image: image2.wmf]π

.  

>evalf(a1);    # Fornece o decimal aproximado da parte numérica de a1

>a2:= Pi/4;            ##  Usa-se  Pi com a letra P em  maiúsculo, para o número 
[image: image3.wmf]π

. 

evalf(a2, 20);  # Fornece o decimal aproximado de a2 com 20 algarismos significativos
>y1:=cos(a1); # atribui a y1 a expressão cos(a1)

>y2:=cos(a2); # atribui a y2 o valor real de  cos(a2)

>evalf( y1,18 ); #Fornece o decimal aproximado de y1 com 18 algarismos significativos

>evalf( y2 ,18);# Fornece o decimal aproximado de y2 com 18 algarismos significativos
Para determinar a parte inteira e a parte fracionária de um divisão ou de uma fração imprópria pode-se utilizar as funções  que seguem:
trunc(número)    fornece parte inteira do número;
frac(número)     fornece parte fracionária do número.

Veja exemplo onde se pode obter um resultado de uma expressão em diversas formas:
>a:= (23+2)/7+2*15/3: 

>a;    # mostra o valor de a na forma de um número racional
>trunc(a);   # mostra  somente a parte inteira de a
>frac(a); # mostra  somente a parte fracionária de a
>evalf(a);   evalf(a, 3); evalf(a, 25);   # mostra  o valor de a  na forma  de número decimal aproximado com 10, 3 e 25 algarismos significativos respectivamente.
6  Tradução de comandos

Pode-se utilizar a função  alias( nome novo = nome reconhecido pelo Maple) para traduzir alguns comandos.
Exemplo:
>alias( decimal= evalf);  # Após esta instrução, decimal pode ser utilizado no lugar de evalf.

>evalf(1/6);

>decimal(1/3);

7. Operações com Expressões Algébricas 

É possível obter o desenvolvimento de operações com polinômios ou de expressões algébricas,  bem como a fatoração ou  simplificação. 

7.1  Simplificação  de operações  algébricas.

Para tentar simplificar uma expressão o Maple dispões da função 

simplify (<expressão>).

Exemplo1:
> x:=simplify((z^3-3*z^2+ 3*z-1)/(z-1));
resulta

[image: image4.png]—2z+1




Exemplo2:
>simplify( (z^9-1)/(z-1));
resulta

[image: image5.png]Bl w4541 3 4224241




Exemplo3:
Digitando-se

>simplify(sin(y)^2+cos(y)^2, trig);
  resulta    1

Exemplo4:
Digitando-se 

> restart;

>e := cos(y)^5 + sin(y)^4 + 2*cos(y)^2 - 2*sin(y)^2 - cos(2*y):
> simplify(e);
resulta       

 + 

 

7.3  Fatoração de  operações  algébricas

Para fatorar a expressão [image: image6.png]y=Jl+x+(1+x)*



 pode-se  digitar:
>y:=(1+x)^(1/2) +(x+1)^(3/2) ;
>factor( y ) ;
 Veja outras fatorações

>factor( x^2-4) ; factor( x^2-9) ; factor( x^2-1) ;

>factor( x^4-4) ; factor( x^4-81) ; 
7.4  Expandindo ou  desenvolvendo operações  algébricas

Para obter o desenvolvimento  de  expressões, pode-se usar  a função  expand(<expressão>).

>expand( (a+b)^2) ; expand((x+y)^2) ; expand((x+1)^2) ;
>normal(x^2 + 2*x -3*x+7*x^2) ; normal(x^3 + 2*x -3*x+7*x^2) ;

>simplify( ( x^2-4)/(x+2) )  ; simplify( ( x^7-1)/(x-1) ); simplify( ( x^7+1)/(x-1) );
7. 5  Quociente e resto, na divisão de polinômios

    Após definidos  os polinômios P1  e    P2,  por exemplo:  P1:= x^3-1;   P2:= x^2-1;
a instrução 

 quo(P1,  P2, x) ;  

 fornece o quociente da divisão de 
[image: image7.wmf]1
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com  relação a  variável x.
  rem(  P1,  P2,     x) ;
fornece o resto da divisão de 
[image: image9.wmf]1
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  por 
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com  relação  a variável  x     e

>P3:=x^7+1;
>P4:=x-1;
>quo(P3,P4, x);
>rem(P3,P4, x);
8. Resolução de equações, inequações e sistema de equações

ou 

sistema:={<equação 1>, <equação 2>, ..., <equação n>};
solve( sistema, { x1,x2, ... xn }  );      ## onde x1, x2, ..., xn  são as incógnitas.


Seguem  alguns exemplos  de equações  e sistemas de equações que podem ser resolvidas pelo Maple juntamente com a sintaxe.

8.1 Resolvendo equações

A função que serve para resolver equações ou sistemas de equações é solve. A sintaxe  para  resolver  equações pode ser :     solve(equação);  caso haja somente uma incógnita e não envolva parâmetros Veja o exemplo, para resolver a equação 

.

> solve(x^2-1); 

>solve(x^2-1=0); 

ou     solve(equação, incógnita);    que é a forma mais geral 

>solve(x^2-1=0  ,   x    );
> solve(x^2+6*x+9=0,   x );
Para encontrar as fórmulas  para  resolver as equações   

    e    

 com relação a  x  digita-se :
> x  =  solve(a*x+b=0,  x  ) ;
>solve(a*x^2+b*x+c=0, x );
Os resultados obtidos são 

[image: image11.png]
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8.2 Resolvendo sistemas de equações

Para resolver o sistema 

,
 digita-se

> sisxy:={x^2+y^2=1,  (x+y)^(1/2) = x-y  }:
>solucao:=solve(sisxy, {x,y} );
 obtém-se  um resultado  idêntico   a :
[image: image13.png]1z- 1,x:,1+%ﬁ}

solucao = (y=0,x=1) {y



  

Para resolver  o sistema 

Digita-se

> sis:={  x^2+y^2=1,     y= 2*x-1 }; 

resulta

[image: image14.png]



continuando a digitação

>solu:=solve(sis ,{x,y});   

resulta

[image: image15.png]



Exemplo 5:
Digitando-se

>s:={2*a-b-8*c+d=0,a+b=1,c+d=3,a+d=7};
aparecerá

[image: image16.png]2a-b-8c+d=0,c+d=3,a+d=T,a+b=1}




e digitando-se 

> sol:=solve(s);
resulta o conjunto solução:
[image: image17.png]



8.3 Resolução de  equações  com exponenciais

 Exemplo 6:
Para resolver a equação 

 [image: image18.png]


 digita-se 

>solve(2^(2*x)-2^(x+2)+4=0, x );   

 e  o resultado obtido é    1, 1. 

Veja várias formas de  obter a solução de equações algébricas:
> p:=x^5-6*x^3-7*x;    # para definir o polinômio

>solve(p=0) ; # mostra as  soluções reais e imaginárias

> fsolve(p=0) ; # mostra as soluções reais;
> isolve(p=0) ; # mostra  as soluções inteiras;
>readlib( realroot ):    # Lê da pasta “biblioteca” função realroot 
>realroot( p, 1);    # Fornece intervalos que contém somente uma raiz real, os quais tem >################ amplitude igual a  1 (um).

> realroot( p, 1/1000);   # intervalos com aplitude iqual a 1/1000. 

8.4 Resolvendo inequações

De modo semelhante à resolução de sistemas e equações, pode-se resolver inequações. 

Para resolver  a inequação     | x+6 | 

 5       digita-se:
>solve( abs( x + 6 ) > =5    ,   x);
e obtém-se como resultado  

 RealRange(-(,-11),  RealRange(-1, ().

Este resultado  significa que os valores reais que satisfazem a inequação  pertencem a um dos intervalos   (-(, -11] ou [-1, ().

Para resolver  a inequação    | x+6 | > 5       digita-se:
>solve( abs( x + 6 ) > 5    ,   x);
e obtém-se como resultado  

 RealRange(  -(, Open(-11)  ),  RealRange(  Open(-1) , (   ).

Este resultado  significa que os valores reais que satisfazem a inequação  pertencem a um dos intervalos  abertos  (-(, -11) ou (-1, ().

>f:=(x-3)/(x^2-4);
[image: image19.png]



>solve( f >0,x);
[image: image20.png]{-2<x,x <2}, (3<x}




>solve(x^2-5*x+6>0,x);
[image: image21.png]{x <2}, {3<x}




9. Representação de  Funções

Para  representar uma função de uma variável a sintaxe é a seguinte:
f:= Var -> expressão      e  para chamar a função  a sintaxe é   f(var)

Exemplo1: Para  representar as funções  f(x) = ex+2 ,   g(x)=senx e   h(x)=ln(x+4)      digita-se:
> f:=x-> exp(x+2) ;        #  Para  definir a  função   f.

>g:= x->sin(x);
>h:=x->ln(x+4);

> f(5);        g(5);     h(5);    # para calcular o valor de cada função quando x=5.

 Exemplo2: Para  representar a função  
[image: image22.wmf].
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digita-se:
> f1:=proc(x) 

> if   x<> -1   then  (2*x)/(x+1)    else   2    fi;

>end ;

> f1(1); f1(2);    # para ver o valor da função quando x=1 e x=2. 

9.1 Função  Composta

Para indicar a funções : f composta por g ; g composta de h,  após a definição de cada função, digita-se:
>f(g(x));    #  Para  encontrar a expressão  de  fog

>g(h(x));   #  Para  encontrar a expressão  de  goh

> # ou

>( f@g)(x);
>(g@h)(x);
9.2 Gráfico de Funções

As instruções para traçar gráficos de funções  estão separados em pacotes. Os gráficos   podem ser de 2 ou 3  dimensões e, para ambos os casos, quando a função está na forma  explícita é necessário, antes de tudo, digitar  with(plots): 

Um modo muito simples de obter o gráfico de uma só função ,por exemplo o gráfico da função  



 EMBED Equation.2  
 é:
>with(plots):
>plot (x^4-13*x^2 + 36, x=-5..5);
>#ou 

>y:= x-> x^4-13*x^2 + 36;
>plot(y(x),x= -5..5);

># ou

> y:= x^4-13*x^2 + 36;
>plot(y , x= -5..5);

Para limitar o valor máximo de y  no eixo das ordenadas :
>with(plots):
>plot ( x^4-13*x^2 + 36, x=-5..5, y= -10..10);
> #  ou 

>implicitplot(y=x^4-13*x^2 +36,     x=-5..5, y= -10..10);
Para fazer  os gráficos das funções y= sen x e y=cos x  com x variando de -( a (  num só plano pode-se digitar seguinte seqüência de instruções:
> with(plots):
>f1:=plot(sin(x),x= -Pi...Pi,  y= -1...1);
>f2:=plot(cos(x),x=-Pi...Pi, y=-1...1);
>display({f1,f2});
 >#  ou

> with(plots):
>y1:=sin(x); y2:=cos(x);
> plot ( { y1 , y2 }, x= -3.14 ... 3.14 );
Para fazer gráficos em 3 dimensões, por exemplo o gráfico da função 

[image: image23.png]z=x*-133%+36




>
[image: image24.wmf]with(plots):
>plot3d (x^4-13*y^2 + 36, x=-4..4, y= -10..10);
ou

>implicitplot3d(z=x^4-13*y^2 +36, x=-5..5, y= -10..10, z= -10..10);
Também se pode fazer dois ou mais gráficos de 3  dimensões  numa só vez

>with(plots):
> f1:=implicitplot3d ( x^2+y^2 =6, x=-10..10, y= -10..10, z=-10..10,color= red):
>f2:=implicitplot3d(x^2+y^2 + z^2 =18, x=-10..10,y= -10..10,z=-10..10, color= green):
>display3d( { f1, f2 } );
A seguir podem ser vistos outros modos de fornecer instruções para traçar gráficos em 3 dimensões.  

Procure mais informações no “help” 

> ?  plot3d; 

Seguem alguns exemplos de gráficos com animação provocada pela variação de  t

>animate3d(cos(t*x)*sin(t*y),x=-Pi..Pi, y=-Pi..Pi,t=1..2);
>animate3d(x*cos(t*u),x=1..3,t=1..4,u=2..4,coords=spherical);
>animate3d(sin(x)*cos(t*u),x=1..3,t=1..4,u=1/4..7/2,coords=cylindrical);
>animate3d([x*u,t-u,x*cos(t*u)],x=1..3,t=1..4,u=2..4);

>#Após a digitação peça ajuda ao professor para fazer a animação

  Obs.: Consulte o Help para ver  como representar graficamente um campo vetorial pesquisando o comando  dfieldplot
10. Geometria analítica no plano 

 Obs: No  Maple V Release 4 e no Maple V Release 3   alguns comandos e /ou sintaxes são diferentes Consulte o “help” sempre que alguns comandos não funcionam. Utilize  o menu principal “clicando” no botão Help  ou procure a través de comandos diretos.

> ? geometry;  

> ? point; 


No Maple,  para usar funções para trabalhar no plano xy é preciso antes digitar o seguinte:

 >with (geometry) : 

10.1 Definição de pontos 


Para  definir  A  como  (1,0);   B o ponto (2,4)   e C como (5,7) digita-se:
>with(geometry): ## abre pacote geometria
>point(A,  1,  0 ); 

>point(B, 2,4);

>point(C, 5,7);
>coordinates(A);   # mostra as coordenadas do ponto A

Numa única  linha de comando do Maple, é possível fazer uma lista de atribuições, desde que,  estas estejam separadas por vírgula.

 Exemplo

 >point(A2, 5,9),   point(B2, 2, 0), point (C2, 5,5), point(A3, 4,7),   point(B3, 8, 5),  >point (C3, 6,1);
10.2 Determinação de  retas  

As retas no plano xy são definidas da seguinte forma : 

>line(r1, [A, B]);   ## define a reta r1  que passa por  A e B definidos anteriormente 

>line(r2, [A, C]);  

> point(A3, 0, 0),

> point(B3, 2, 0);     

> line(s,[A3,B3] );
> form(s);             

># Para ver a equação geral da retas  digita-se:

> Equation(s);     # Aparecerá uma solicitação para fornecer o nome do eixo horizontal  coloque x;  e acione enter . Para eixo vertical   coloque y; e acione enter.
> Equation(r1);    

> Equation(r2);    
10.3 Determinação de  triângulos e  círculos 

Para definir um circulo e/ou obter informações sobre círculos pode-se proceder da seguinte maneira:
>with(geometry): ## abre pacote geometria

>point(A2, 5,9),   point(B2, 2, 0), point(C2, 5,5)

>circle( c1,[ A2,B2,C2]); ##  define círculo a partir de 3  pontos

> circle(c2,[point(A, 0, 0), point(B, 2, 0), point(C, 1, 2)] );## círculo 

> form(c1);   ## determina a “forma” de figura representada  por c1

> c1[form]; # na versão R3 *
> circle(c3, [A, 4]); ## define círculo a partir do centro A e raio 4  

> radius(c2);  ## mostra a medida do raio  do círculo de nome c2 ou >c2[radius]; #na versão R3

> Equation(c2);  ## mostra a equação do círculo de nome c2, definido anteriormente

>c2 [equation]   #na versão R3
> radius(c3);  ## fornece o raio da circunferência de nome c3 definida anteriormente

> triangle(ABC, [point(A,0,0), point(B,2,0), point(C,1,3)]):  ## define o triângulo de nome ABC

> area(ABC);       # fornece a área do triângulo defenido  pelos  nome ABC

10.4 Determinação do ponto médio 

>coordinates(midpoint(mAB,A,B));
10.5 Determinação de distâncias

>d1:=distance(C,r),  d1:=distance(A,B);  
10.7 Areas 

> with(geometry):
> triangle(ABC, [point(A,0,0), point(B,2,0), point(C,1,3)]): 

>circle(c2, [point(A5, 1, 0), point(B5, 2, 9), point(C5, 6, 2)]);
> area(ABC)  ,     area(c2);
Procurar no help   por Geometria 3D; caso esteja instalado

10.8 Transformação de coordenadas bidimencionais  retangulares  para  coordenadas  polares 

> restart;  # limpar variáveis

>##  definindo a função denominada aqui de polar

> polar:=proc(x,y)
> local p,ang;
> p:=(sqrt(x^2+y^2));
> ang:=(arctan(y/x)*180/Pi);
> print( p,ang);
> end;

# chamando  a função

polar(1,1) ; 

10.8 Transformação de coordenadas bidimencionais  polares  para  coordenadas  retangulares

> restart;  # limpar variáveis

>##  definindo a função denominada aqui de retang

> retang:=proc(p,O)
> local x,y;
> x:=p*cos(O);y:=p*sin(O); print(x,y);
> end;

># #  chamando  a função retang()

>retang(1,1)

> retang(5,Pi/4);
10.10 Geometria analítica no espaço tridimencional

11 .Álgebra Linear


 Maple V r3 é preciso digitar with(linalg): Maple V r4 os comandos vem antecipados por linalg , para poder trabalhar com comandos envolvendo álgebra linear.

        11.1  Definindo   Matrizes

 
Para definir as matrizes  A, B  e C   abaixo 
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     pode-se digitar os seguintes comandos:

> with(linalg):    #  Para abrir o pacote de álgebra linear

> A := matrix(3,3,[2,3,4,6,7,8,9,5,1] ); ##  ou  A := array([[2,3,4],[6,7,8],[9,5,1]  ] );
>B:=linalg[matrix] (3,1,[ 3,4,5]) ;
11.2 Operações com matrizes, matriz inversa, matriz transposta,  determinante, auto vetores e autovalores 

>with(linalg):              

>A:=matrix(2,2,[1,2,3,4]);

> B:= matrix(2,2,[11,12,13,14]);

> A12:=A[1,2];                        #  mostra o elemento da linha 1 e coluna 2 da matriz A

> C1:=matadd(A,B);     C2:=evalm(A+B);                                 # 2 modos p/  A + B

> C3:=evalm(A-B);      C3:=matadd(A,-B);                                 # 2 modos p/  A - B

> AX2:=evalm(2*A);    AX2:=evalm(A+A);    AX2:=matadd(A,A);   # 3 modos p/  2A

>AB1:=evalm(A&*B);    AB2:=multiply(A,B);                             # 2 modos p/  A x B

> A2:=multiply(A,A);  AXA:=evalm(A &* A);                                 # 2 modos p/  A2
> transposta:=transpose(A); 
> Autovalores=eigenvalues(A);

>Autovetores=eigenvectors(A);
> Inversa:=inverse(A);
> Determinante:=det(A);

>##########     

Procure mais informações no “help” 

> ? matrix; 

> inverse(A);
> transpose(A);
>det(A);
> multiply(A,C);   
11.3  Determinação de  ângulos 

É possível  também,  através do uso do pacote Geometry, encontrar o ângulo entre retas,  vetores etc. Considerando que os pontos: A2, B2, C2, e retas r2, r3 estejam definidos,  da forma  como  foi visto anteriormente, para determinar o  ângulo em radianos entre  a reta r3 e a reta r2 deve-se digitar :
> with(linalg): 
> angle( vector([1,2]),vector([3,5])); #ângulo entre vetores , em radianos.

>evalf(“); # expressa resultado anterior em número decimal aproximado.

12. Cálculo diferencial e integral


As funções do Maple que envolvem a área do Cálculo Diferencial e Integral  podem ser utilizadas diretamente. 

12 .1 Limites 

Para  calcular limites, a sintaxe  é : limit(<função>,< variável >);
>Limit( (x^3-1)/(x-1),  x=1 );
>limit(  (x^3-1)/(x-1),  x=1 );
12.2.Derivadas 

12.2.1 Derivadas dom o  comando diff

Para obter a derivada a sintaxe  é :
 diff(<função>,< variável >); para derivada de primeira ordem

> diff(  (


> diff((

    ## para derivada de ordem 3

> diff (

     ## para  a segunda derivada da função senx

>implicitdiff(x^2-x*y=2, x, y);   ## Na versão Maple V R 4

Para obter formulas de diferenciação  usa-se: >D(<nome da função >); 

> g: = u.v;  

>D(g);

    12.2.2 Derivadas dom o  comando D

Para  utilizar o comando D é preciso que  a função este definida antes de usar o comando

Exemplo:

Para encontrar a derivada da função   y=x5-8x-4.

> y:=x-> x^5-8*x-4;  ## definindo a Função y(x)

> D(y)(x);    ##  obtém-se a lei da derivada de y(x)

> D(y)(1);    ##obtém-se o valor da derivada de y(x), quando x=1.

Obs Este é o modo mais prático de trabalhar com derivada com o programa Maple.

Procure mais informações no “help” 

> ? diff; 

> ? limit;
>? D;
Veja os resultados obtidos após a digitação das instruções a seguir:
>f:=x^6-2*x^2+ ln(x)+sin(x) ;

> g:=x-3^x+ cos(x) + exp(x) - y^2-5*y;

>h1:=x^5-1 ;    h2:=7*x+1 ;

>diff(f,x) ; diff(g,x) ; diff(f,y) ;diff(g,y) ;

> diff(f+g,  x) ; diff(h1+h2,  x) ;

>F:= x-> exp(2*x)  + x^2;
>D(F);

> F1:= exp(2*x)  + x^2;
>diff(F1,x);
12.3 Integrais

 12.3.1 Integral  Indefinida e Integral Definida

Para obter  a  integral   de uma função usa-se   int(<função>,variável) para integral indefinida e int(<função>,variavel=limite inferior .. limite superior ). 

>int(sin(x), x);
>int( sin(x), x= -Pi/2 ... Pi /2);
12.3.2 Integração por Substituição

with(student):
>I1:=Int(sin(x)/(cos(x)^2,  x);
>I2:=changevar(cos(x)=y, I1);
>I3:=value(I2);
>I4:= subs(y=cos(x) ,I3);
12.3.3 Integração por Partes

>with(student):
>I1:=Int( (x)^(1/2)*ln(x),  x);
>I2:=intparts(I1,ln(x),x);
>I3:=value(I2);
>simplify(I3);
>factor(I3);
12.4 Integração por Frações Parciais

>with(student):
>I1:=Int(   (3*x+7)/(2*x^3+x^2-13*x+6),    x);
>I2:=convert(  (3*x+7)/(2*x^3+x^2-13*x+6)  ,  parfrac ,   x);
>I3:=Int(I2,x);
>I4:=value(I3);
>simplify(I3);
>factor(I3);
12.5 Integração Múltipla

>with(student):
>I1:=Int( Int(y+x ,    x= -0 ..cos(y)),y= a .. b)  ;
>I2:=value(I1);

>f:=7*x^6-4*x^3+ln(x)+sin(x);
>g:=x-3^x+cos(x)- exp(x);

>h1:= x^3-12*x^2;        h2:= x^3-12*x^2;
>Int(h1+h2, x) = int(h1+h2,  x);
>Int(f,x);
>int(f,x);
>int(f*g,x);
> h3:= x->x^3-12*x^2;
>int(h3,x);
12.6 Volumes

Exercícios gerais sobre Volume:
Calcular o volume do sólido que se obtém por rotação da figura dada em torno do eixo indicado: 

ex1)  y = 1 - 2x, x = 0, eixo x, em volta do eixo x e x ( 0. R :  (/6 uv

f:=x->1-2*x ; 

a:=0;      b:=solve( 0=f(x) ,x);    # ver qual o  valor de bx , ou calcula-lo !

with(plots):       implicitplot( { y=f(x), x=a, x=b}, x=a..b  ,y=f(b).. f(a) ); 
 volume:=Pi*Int(f(x) ^2, x=a..b) = Pi*int(f(x) ^2, x=a..b);
# implicitplot3d( z^2+y^2= f(x) ^2, z= -f(a)..f(a), x=a..b, y=-f(a).. f(a)   );
ex2) = 1 - 2x, x = 0, eixo x, em volta do eixo y e x ( 0. R = (/12;

f:=x->1-2*x;    ax:=0;  bx:=solve(  f(x)=0  ,x); 
with(plots):    implicitplot(  {y=f(x) ,x=ax },  x=ax..bx,  y=f(bx)..f(ax));

solve(y=f(x)  ,x);     fy:= ( -1/2)*y+1/2 ;
# x em funç de y,  ver a função que sai para colocar nas  próximas linhas
a:= f(bx);        b:=f(ax);       # limites em y

volume:=Pi*Int(  (fy )^2,   y=a..b) =Pi*int(  ( fy)^2, y=a..b);

# implicitplot({x=fy, x=ax,  x=bx}, y=a..b,x=ax..bx);    

####   FIM

####   ou  #######
f:=x->1-2*x;    a:=0;  b:=solve(  f(x)=0  ,x);   # se não for dado b

with(plots):                   implicitplot( { y=f(x),  x=a,  x=b },   x=a..b , y=f(b)..f(a) );
V:=2*Pi*Int(x*f(x), x= a..b)= 2*Pi*int(x*f(x), x= a..b); 
solve(y=f(x)  ,x);     fy:= ( -1/2)*y+1/2 ;   # para visualizar o sólido

# implicitplot3d( z^2+x^2=fy^2, z= -b..b, x= -b..b, y=f(b)..f(a) );
ex3) y = 3x - x2, x = 0, x = 1, eixo x, em volta do eixo x. R =17(/10 u v 

f:=x->3*x-x^2 ;  

a:=0;      b:=1;    # ver qual o  valor de bx 

with(plots): implicitplot( {y=f(x), x=0,x=1 },   x=a..b, y= - f(b )..f(b) );
 volume:=Pi*Int(f(x) ^2, x=a..b) = Pi*int(f(x) ^2, x=a..b);
 # implicitplot3d( z^2+y^2= f(x) ^2, z= -f(2)..f(2), x=a..b, y=-f(2).. f(2)   );
ex4) y = 3x - x2, x = 0, x = 1, eixo x, em volta do eixo y. R =3(/2 u v

f:=x->3*x-x^2;    ax:=0;  bx:=1;

with(plots):    implicitplot( {y=f(x),  x=ax,  x=bx },  x=ax..4*bx, y=f(ax)..f(4*bx) );
fy:=solve(y=f(x)  ,x); 

# ver as funções que saem  e escolher  a que vai nas  3 últimas linhas

fy:=3/2-(1/2)*(9-4*y)^(1/2); 

a:= f(ax);        b:=f(bx);       # limites em y

implicitplot( { x=fy, y=a ,y=b  }, y=a..b , x= ax.. bx); 

volume:=Pi*Int( 1^2 - fy^2, y=a..b) = Pi*int(1- fy^2, y=a..b);
v:=2*Pi*Int(x*f(x), x=ax..bx) =2*Pi*int(x*f(x), x=ax..bx);# outro cálculo   
# implicitplot3d( { z^2+x^2=fy^2, x^2+z^2=bx^2 },z= -b..b, x=-b..b, y=a ..b);
##  outra  visualização
# g1:=implicitplot3d({z^2+x^2=fy^2},z=-b..b,x=-b..b,y=a..b,color=red,grid= [30,30,30]):
# g2:=implicitplot3d( {  x^2+z^2=bx^2 },z= -b..b, x=-b..b, y=a ..b,color=grey):
# display3d({g1,g2});
1)  y = 2x3, y = 0 e y = 2, eixo y, em volta do eixo x. R = 24(/7 uv 

2)  y = 2x3, y = 0 e y = 2, eixo y, em volta do eixo y. R = 6(/5 u v

3)  y = (x + 1)1/3, x = 0 x = 7, eixo x em volta do eixo x. R=58,43u v  

4)  y = 2ex, x = 0 x =1, eixo x em volta do eixo x. R = 

5)  y = 2ex, x = 0 x =1, eixo x em volta do eixo y. R = 

6)  y = 
[image: image26.wmf]x

, y = 0 y = 1, eixo y em volta do eixo x. R =.

7)  y = 
[image: image27.wmf]x

, y = 0 y = 1, eixo y em volta do eixo y. R =.

8)  y2 = x3/4, x = 0 x = 1, eixo x em torno do eixo y. R =

9)  y = x3, x = 0 x = 1, eixo x em torno do eixo x. R = 

10)  y = x2 para x ( 0, y = 4, eixo y em torno de 0y. R = 

12.7 Procedimentos, comandos de repetição e comandos de controle  para o maple - subsídios para as disciplinas Cálculo dif. e int. III   e  Geometria analítica II

 12.7.1 Equações algébricas

Veja várias formas de  obter a solução de equações algébricas:

> p:=x^5-6*x^3-7*x;    # para definir o polinômio

>solve(p=0) ; # mostra as  soluções reais e imaginárias

> allvalues( “);

> fsolve(p=0) ; # mostra as soluções reais;

> isolve(p=0) ; # mostra  as soluções inteiras;

>readlib( realroot ):    # Lê da pasta “biblioteca” função realroot 
>realroot( p, 1);    # Fornece intervalos que contém somente uma raiz real, os quais tem >################ amplitude igual a  1 (um).
> realroot( p, 1/1000);   # intervalos com aplitude iqual a 1/1000. 

   12.7.2 Pontos singulares 

Pontos singulares são pontos que não fazem parte do domínio

>readlib(singular):
>singular(1/x,  x);

>g:=x->tan(x);

>f:=x->(4-x^2)^(1/2);

>singular( g(x) ,    x);

>singular( f(x) ,    x);  

>solve(4-x^2>0); 

  12.7. 3 Cálculo diferencial e integral III


As funções do Maple que envolvem a área do Cálculo Diferencial e Integral  podem ser utilizadas diretamente. 

       12.7.4 Representação de  Funções e cálculo do valor da função num ponto

Para  representar uma função de uma variável a sintaxe é a seguinte:

f:= Var -> expressão em função de Var  ou 

f:= (Var1,Var2, ..., Varn) -> expressão em função de Var1....Varn

Exemplo: 

>f2:=(x , y)-> (y+2)/(x) ;  # Para funções de  duas variáveis

>f3:=(x , y)-> 2*x-y^2 ;

> f:=x-> exp(x+2) ;   
>g:= x->sin(x);
>h(x):=x->ln(x+4);

>f2(3,1) ; # para calcular o valor da função f2 no ponto ( 3,1) 

>f3(-2,5) ; # para calcular o valor da função f3 no ponto ( -2,5) 

12.7.3.2 Gráfico de Funções

As instruções para traçar gráficos de funções  estão separados em pacotes. Os gráficos   podem ser de 2 ou 3  dimensões e, para ambos os casos, quando a função está na forma  explícita é necessário, antes de tudo, digitar  with(plots): 

Para fazer o gráfico da função   


>with(plots):
>plot3d ((9- x^2-y^2)^(1/2),  x=-3..3, y= -3..3);
>implicitplot3d(x^4-13*y^2 -z +36, x=-5..5, y= -10..10, z=-10..10);
Tente ver as curvas de nível das funções acima.
Também se pode fazer dois ou mais gráficos de 3  dimensões  numa só vez

>with(plots):
>f1:=plot3d ((9- x^2-y^2)^(1/2), x=-3..3, y= -3..3, color= red):

> f2:=plot3d(-(9- x^2-y^2)^(1/2), x=-3..3,y= -3..3, color= green):

> display3d( { f1, f2 } );

12.7.3.2 Limites  de funções com duas variáveis

Para  calcular limites, a sintaxe  é : limit(função,{variáveis} );
> f:=(x,y)->(2*x^2*y)/(3*x^2+3*y^2);

>limit(f(x,y),{y=0}); ## 

> limit(f(x,y),{x=0}); ##

>limit(f(x,y),{y=x, x=0}); ## 

> limit(f(x,y),{y=x^2, x=0} );

>limit(   limit(   sin(x^2+y^2)/(x^2+y^2),x=0 ),       y=0);

12.7.3.3Derivadas Parciais

Para obter a derivada a sintaxe  é :

 diff(função, x); para derivada de primeira ordem, com relação a x

Por exemplo: para encontrar a derivada  da função 

[image: image28.png]flx,y)=Jx2+y*-25




digita-se

>diff((x^2+y^2-25)^(1/2),x);  # para derivar com relação a x

>diff((x^2+y^2-25)^(1/2),y); # para derivar com relação a y

>diff((x^2+y^2-25)^(1/2),x, y); # para derivar com relação a x e y 

># ou 

>f:=(x,y)-> (x^2+y^2-25)^(1/2);    

>diff(f(x,y) , x), diff(f(x,y) , y), diff(f(x,y) , x,y);

> diff(f(x,y) , x$2), diff(f(x,y) , y$2), diff(f(x,y) , x$2,y$2); # derivadas de ordem 2 

Outros exemplos

 >implicitdiff(x^2-x*y=2, y, x);   ## onde y é uma função de x

>diff(  (


> diff((

    ## para derivada de ordem 3

> diff (

     ## para  a segunda derivada da função senx

Para obter formulas de diferenciação  usa-se: >D(nome da função );
> g: = u.v;  

>D(g);
Procure mais informações no “help” 

> ? diff; 

> ? limit;
>? D;
12.7.3.4 Para conferir exercícios Regra da cadeia

>f:=(x,y)->(x^2*y^2);  

>x:=2*t+1;

>y:=t^3;

>diff(f(x,y), t);

>z:=x^2-y^2;    x:=u*cos(v);      y:=v*sin(u);

>diff(z,u);     diff(z,v);

 12.7.3.5 Diferencial total

>restart;
>z:=(x,y)->x*y-x^2*y; 

> dz:=diff(z(x,y), x)*dx +diff(z(x,y),y)*dy;
> x:=1;       y:=1;       dx:=0.1;   dy:=0.1;
> dz;
12.7.3.6 Derivada direcional

Dada a função  

 e o vetor u unitário na direção 

, encontre Duf.
>f:= (x,y)->3*x^2-y^2+4*x;
>a:=Pi/6;
>Duf:= diff(f(x,y), x)*cos( a) + diff(f(x,y), y)*sin( a);
12.7.3.7 Gradiente   





Dada a função  

 encontre o gradiente de f  no ponto (4,3), bem como  a taxa de variação da função (gradiente)  na direção 

.
Duf= 

.[i cos(a)  + j sin(a)] = 

.[(1,0) cos(a)  + (0,1) sin(a)]    (produto vetorial

Dada a função  

 encontre o gradiente de f  no ponto (4,3), bem como  a taxa de variação da função (derivada direcional)  na direção 

.
>f:=(x,y)->x^2/16 + y^2/9;

>Df:=diff( f(x, y),x)*i + diff( f(x, y),y)*j;                      # fórmula do gradiente

>a:=Pi/4;
>Duf:=diff( f(x, y),x)*cos(a) + diff( f(x, y),y)*sin(a);    # fórmula da derivada direcional

>x:=4; y:=3;
>Df;                                                                             # gradiente procurado

>Duf;   

>restrart:                                                                        #Taxa de variação procurada

12.7.3.8 Plano Tangente

 A  equação do plano tangente  é dado por:




Exemplo

Encontrar a equação do plano tangente a    

  no ponto Po(1,1,2).
>f:=(x,y,z)-> x^2+y^2-z ;
>Plano:=diff( f(xo,yo,zo) , xo)*(x-xo) + diff( f(xo,yo,zo) , yo)*(y-yo) + diff( f(xo,yo,zo) , zo)*(z-zo) ;

> xo:=1;   yo:=1;    zo:=2;
> Plano=Plano;   ##   Resposta do exercício
> with(plots): # as demais instruções servem para visualização do resultado
> implicitplot3d({f(x,y,z),Plano},x=-1..1,y=-1..1,z=-1..2,axes=BOXED);
 12.7.3.9 Reta normal a uma superfície




Exemplo

Encontrar a equação do plano tangente a curva 

 e a reta normal a superfície no ponto P(1,1,1).
>restart;

>f:=(x,y,z)->x^2+2*y^2+3*z^2-6;     # adaptar aqui

>y:=solve((x-xo)/(diff(f(xo,yo,zo) ,xo))=(y-yo)/(diff(f(xo,yo,zo) , yo)), y);
>z:=solve((x-xo)/(diff(f(xo,yo,zo) ,xo))=(z-zo)/(diff(f(xo,yo,zo) , zo)), z);
> xo:=1;        yo:=1;         zo:=1;    # adaptar aqui

> [x,y,z];  # reta normal  ao plano tangente no ponto (1,1,1)
12.7.3.10 Máximos e mínimos relativos

  Nos extremos relativos     

       e              

    

Exemplo;

 Calcular os extremos relativos  da função 


>restart; 

>f:=(x,y)->(-x^2-y^2+9)^(1/2);    #### Definir a função  
> S=solve({ diff(f(x,y),x)=0 , diff(f(x,y),y)=0},{x,y});

>fxx:=diff(f(x,y),x$2);
> fyy:=diff(f(x,y),y$2);
> fxy:=diff(f(x,y),x,y);
> x:=0;y:=0;   #####     Utilizar valores encontrados em S

> fxx*fyy-fxy^2;     fxx;  #####Analisar sinais  de fxx*fyy-fxy^2    e     fxx.

> f(x,y);  # é o valor de z do  extremo relativo

12.7.3.11 Multiplicadores de lagrange

Exemplo

Encontre os máximos e mínimos (se houver) de 

, sujeita à restrição 


>restart; 

>f:=(x,y)->5*x^2+6*y^2-x*y;    #### Definir a função  f

> g:=(x,y)->x+2*y-24;    #### Definir a função  g

> F:=(x,y,a)->f(x,y)+a*g(x,y);   
> eq1:= diff(F(x,y,a),x);   

> eq2:= diff(F(x,y,a),y);   

> eq3:= diff(F(x,y,a),a);   

>S:=solve( {eq1=0, eq2=0,eq3=0},{x,y,a}); 
>fxx:=diff(f(x,y),x$2);
> fyy:=diff(f(x,y),y$2);
> fxy:=diff(f(x,y),x,y);
> x:=6;   y:=9;  a:=-51 ;   #####     Utilizar valores encontrados em S
> fxx*fyy-fxy^2;     fxx;     #####Analisar sinais  de fxx*fyy-fxy^2    e     fxx.

>F(x,y,a); # valor de f maximizada pelo multiplicador de Lagrange (se houver)

13 GEOMETRIA ANALÍTICA NO ESPAÇO R3
   13.1 Visualização dos planos  X0Y, X0Z,  Y0Z 

>with(plots):      

> coordplot3d(rectangular): ## ou

>implicitplot({x=0,y=0,z=0} , x= -10... 10, y= -10... 10, z= -10... 10);
Visualização de pontos em R3 

Para visualizar o ponto P(1,2,3)  pode-se utilizar os seguintes comandos:

> with(plots):
>P:=textplot3d([   1,2,3,        `P(1,2,3)`    ] ,    align = RIGHT, axes=BOXED);
Para visualizar as projeções do ponto P(1,2,3) sobre os plano, bem como a projeção destes últimos sobre os eixos coordenados pode-se digitar o que segue:

> P:=textplot3d({[0, 0, 2,`0Z`],[0.75,  0,  0.5,`0X`],[0, 1, 0.5,`0Y`]},align = BELOW);
> P0:=textplot3d([1,2,3,`P(1,2,3)`],align = RIGHT, axes=BOXED);
> P1:=textplot3d([1,2,0,`P(1,2,0)`],align=RIGHT);
> P2:=textplot3d([1,0,3,`P(1,0,3)`],align = RIGHT);
> P3:=textplot3d([0,2,3,`P(0,2,3)`],align = RIGHT);
> P4:=textplot3d([0,0,3,`P(0,0,3)`],align = RIGHT);
> P5:=textplot3d([0,2,0,`P(0,2,0)`],align = RIGHT);
> P6:=textplot3d([1,0,0,`P(1,0,0)`],align = RIGHT);
> P7:=textplot3d([0,0,0,`P(0,0,0)`])

> display3d([P0,P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P]);
Com  os comandos with(plots):      e    textplot3d(  [x,y,z] , `(x,y,x)` , axes=BOXED );  podem ser resolvidos e visualizados pontos no plano, desde que  x,y,z sejam subtituídos pelas respectivas coordenados do ponto. (Exercios de  1 a 4 da apostila de Geometria  Analítica II, elaborada pelo professor Francisco Egger).

Tente utilizar os comandos a seguir para  para visualizar o ponto P(1,2,3) no  espaço.

>restart;

>with(plottools):  with(plots):    # Para  abrir o pacote para  desenhos e gráficos
> P := point( [1,2,3] ) :      # Para definir o ponto P(1,2,3)

> display3d ( P , axes=boxed);   # Para mostrar o ponto P
13.2 Visualização de um segmento que liga dois pontos em R3
 Para visualizar o segmento r de extremidades A(0,0,0) e P(2,4,8) e  os segmentos que se encontram no ponto médio PM( 1, 2,  4) pode-se  executar as seguintes instruções:

>with(plottools): with(plots):   # Abre pacotes para gráficos 

>r := line( [0,0,0], [2,4,8]) :    # define  o segmento r com extremos A(0,0,0) e P(2,4,8) 

> display (r);   # mostra  r no espaço     

>#########   Ponto médio 

>P:=point([ 1,2,4 ]  , color=red) : #  define P  com cor  vermelha
>s1:= line( [0,0,0], [ 1,2,4 ] , color=blue) :  # define s1  com cor  azul
>s2:= line( [ 1,2,4 ], [2,4,8] ,color=green) :    # # define s1 verde

> display(  { P, s1, s2} ) ;   #  mostra

Exemplo :Distância  entre dois pontos

Para encontrar a  distância entre os pontos A(x1,y1,z1) e B(x2,y2,z2) pode-se digitar o que segue:

>restart;
>dAB:=( (x1-x2)^2 + (y1-y2)^2 + (z1-z2)^2 ) ^(1/2);

>x1:=2; y1:=5; z1:=3; x2:=-3; y2:=2; z2:=1;   #  coordenadas dos pontos

>dAB;

>#######  outro  modo  ################

>with(student):
>distance([2,5,3],[-3,2,1]) ;
Obs.   sort([3,6,9,1,3]);  #ordena os elementos entre as chaves;

Obs: Os demais procedimentos estão gravados na pasta   da Geometria An  II - Grave-os em teu disquete.
14-Procedimentos 


Os procedimentos do aplicativo matemático tem o objetivo de executar algoritmos bem definidos. Pode-se identificar 5 partes distintas num procedimento que são:

1)  nome do procedimento e indicação da ordem dos parâmetros de entrada. >nome:=proc(x,y,z)

2)  declaração  da abrangência  das  variáveis do procedimento;   >local x, i ; global k ;  

3)  instruções para desenvolver o algoritmo;                                 >... ( comandos) ;
4)  indicar o fim   do procedimento;                                               >end:  

5)   utilização ou execução do procedimento                                  >nome(5, 3,z)

    Exemplo 1

       Vamos elaborar um procedimento para determinar o termo desconhecido  do teorema de Pitágoras 

 a2 = b2 + c2 onde a é a hipotenusa,   b e c os catetos de um triângulo retângulo.
     Para ter mais certeza do sucesso do funcionamento  correto do  procedimento,  sugere-se que sejam seguidos os seguintes passos:

     I-Elaborar um problema  que pode ser resolvido com  o procedimento que se quer criar.
     II-Resolver este problema registrando todas as etapas.
III-  escrever  o algoritmo que contém todas as etapas necessárias para a resolução.
IV - escrever o procedimento com os comandos do Maple 

Vamos seguir as  4   etapas  citadas acima para depois  criar o procedimento  no Maple

   I - Problema: Calcular a medida de um cateto  de um triângulo retângulo sabendo-se que a medida  da hipotenusa é 5m e o cateto conhecido mede 3m. 

 II - Já existe uma fórmula  a ser utilizada:  a2 = b2 + c2
      a) Substituir  os valores  conhecidos na fórmula e resolver a equação que surgir 

 




   ( considera-se  somente os resultados positivos)

  b) O valor de c é  4 m.  

III - Algoritmo do procedimento :

a)substituir   os  termos conhecidos 

b)resolver a  equação  com relação ao termo  desconhecido

c) escrever a resposta

IV -  Escrever o procedimento para  o Maple segundo as  5 partes

>pitagoras:=proc( a,b,c )                                                 # parte 1

>local  x;                                                                        # parte 2

>x:=solve( a^2=b^2+c^2);                                              # parte3
>print( ` A  resposta  é ` ),  print(  evalf(x)  ) ;             # parte 3

>end:                                                                             # parte 4

>pitagoras(5,4,c);                                                           # parte 5


Seguem explicações  mais gerais sobre os procedimentos com o Maple: 

Nos procedimentos, a primeira linha deve ter a seguinte forma:

> dAB:=proc( xa, ya, xb, yb )                                                                   #parte 1

onde  dAB é o nome do procedimento,  proc  é  comando  próprio do Maple. Entre parênteses  aparecem as  variáveis de entrada, no caso, xa, ya, xb, yb.
 A segunda e a terceira  linhas estão destinadas para a definição das variáveis que serão utilizadas no procedimento em local e/ou global 

>local  d, a, b;   ##  variável utilizada durante do procedimento                 # parte 2

>global f;        ##  variável que continuará conhecida após a conclusão do procedimento 

A partir da quarta  linha iniciam as instruções para  que o procedimento se destina.
>d:=(  (xa-xb)^2  + (ya-yb)^2  ) ^(1/2);   # definindo  a distância                 #parte 3

>a:=(xa-xb)/(ya-yb) ;  # calculando o coeficiente angular;

>b:= yb - a * xb ;
>f:=a*x+b;      print(y=f);      # definindo a equação de reta; 
>with(plots): # abrindo o pacote gráfico

>plot(f,  x=-10..10) ; #  fazendo o gráfico  da reta;

   A última linha terá que ser:

>end;  ##  para indicar o fim do procedimento                                               # parte 4

Para executar  o procedimento   para os pontos A( 1,3)   e   B(0,6)  digita-se :

> dAB ( 1, 3, 0, 6 );                                                                           # parte 5 
>f ;    # para verificar se f continua conhecido

>a;
        Para cada um dos procedimentos que seguem, invente outro que envolva um conteúdo que é de seu total domínio. Estes procedimentos deverão ser gravados em disquete  para serem incluídos no relatório do teu grupo.
Procedimento envolvendo juros simples determinando  juros ou capital ou taxa, ou tempo

>juros:=proc(j, c,  i,  t)

>solve( j=c*i*t/100 );
>end:

Para executar o procedimento definido como juros digita-se :

>juros(   j,  100.00,   2,   3);   ##    para obtenção do valor dos juros;
>juros(  6.00,     c ,   2,   3);   ##    para obtenção do valor do capital aplicado;
>juros(  6,  100.00,   i,    3);   ##    para obtenção da taxa;
>juros(  6,  100.00 ,  2,   t);    ##    para obtenção do tempo de aplicação

Sugestão para  procedimento elaborado pelo grupo - Usar juros compostos 


O procedimento a seguir  faz a tradução de alguns comandos do Maple para o português :

> traduz:= proc(  )            # O nome do procedimento é traduz.

>                                               # O vazio entre parênteses indica que não tem parâmetros de entrada

>alias( sen=sin  ,  tg = tan, grafico=plot, raiz=sqtr);     # instruções  do procedimento

>end:                                  # Indica fim do proc. 

> ###########   para executar este procedimento digita-se

> traduz( );   #após a execução deste proc. é possível utilizar sen  em vez de sin , tg em vez de tan etc.#

>sen(45/180*Pi);   tg(Pi/4);         

O procedimento a seguir é uma forma de calcular as raízes reais ou  imaginárias de uma equação do segundo grau da forma 
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 ,  com declaração de variáveis locais e globais.

>Baskara:=proc(a ,   b,   c)            # O nome do proc.  é pitagoras  e os parâmetros de entrada  a, b e c

>local x1;                  #  Declaração de variáveis locais – conhecidas somente durante a execução do proc.

>global  x2;               #  Declaração de variáveis globais – conhecidas também após a execução do proc.

>x1:=( -b + (b^2- 4*a*c)^(1/2) ) / ( 2*a) ;                     # instruções  do proc. : cálculo de x1

>x2:= (-b - (b^2-4*a*c)^(1/2) ) / ( 2*a) ;                      # instruções  do proc. : cálculo de x2
>print ( ` O valor de x1 é   ` ,   x1      , ` O valor de x2 é   ` ,  x2      ) ;  # imprimindo o resultado   
>end:                                    # Indica fim do proc.

>########  Para executar este procedimento se a=1, b=-5 e c=6  digita-se:

>Baskara( 1 ,  -5  ,  6  ) ;

14. 1 Comandos de repetição   

Exemplo de proc. incluindo comandos de repetição para fazer uma tabela da função 
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>f:= -> x ^2 –5*x + 6   ;       # Definindo a função f   fora do procedimento.

>Tabela:=proc(Li ,   Dx,   n )            # O nome do proc.  é Tabela e os parâmetros de entrada  li, dx e n.

>    local   i   , x , y ;    global   f ;       #  Declaração de variáveis locais e globais.

>    y:=f(x);    x:= Li;                       #  Definindo y e o valor inicial para x.
 >   print ( ` x       `,   y  ) ;             #  imprimindo a letra x e a função y  a  na tela.   
>    for    i    to    n    do                       #  Para i  até n   faça :

>           print( x,  y );                              #  imprimindo os valores de  x de y  na tela.   

>          x:=x+Dx;                                   #  atribuindo à  variável x o valor antigo de x  + Dx .   

>    od;                                                  #  indicando o fim do faça.   
>end:                                                   #  indicando o fim do procedimento 
 # Para fazer a tabela , quando o limite inferior da tabela é –5,  variando x em 0,5 e para 20 linhas da tabela.

>Tabela(-5 ,  0.5  ,  20);
Exemplo de procedimento  envolvendo área e perímetro de    n   quadrados  de lados medindo de la   até   n x la, onde  n é um numero inteiro e la  um número real  qualquer.
>areaperi:=proc( n, la)                                        # Parte 1

>local A, P, i, l;                                                    # Parte 2    -   declaração das variáveis
>print( ` lado,  Perímetro,  Área` );                      # Parte 3  - print-> imprimir na tela
>for i to n  do                                                    # Parte  3      Para  i até  n   faça
>l:=la*i;

>A:=(l)^2;
>P:=4*(l);

>print( l,  P,  A);
>od;                                                                   # Parte 3     Fim do Faça  

>end:                                                                 # Parte 4     Fim do procedimento

>areaperi(10,1);      areaperi(5,1);    areaperi(5,10);   # Para utilizar o procedimento

   Sugestão para procedimento: Área e perímetro de um triângulo equilátero de lado L

fórmula  Área=(base x altura)/2  , onde altura do triângulo equilátero é   (lado x 

)

Exemplo de procedimento  envolvendo área e comprimento de circunferência

>areacirc:=proc( n, raio)                                       

>local A, C, i;                                                   
>print( ` raio,  Comprimento,  Área` );                      
>for i to n  do                                                    
>C:=2*Pi*raio;

>A:=Pi*(raio)^2;

>print( raio,  C,  A);
>od; 
>end:                                                                 
> areacirc(10,1); areacirc(5,1); areacirc(5,10);   # Para utilizar o procedimento

Sugestão: Volume do cilíndro e área lateral. As fórmulas  envolvidas  são

V=Abase x altura, onde Abase é a área da base ou seja, é a área do círculo.
AL= C x altura, onde C é o  comprimento da circunferência da base. 

Tabela com valores de  funções

>tabela:=proc(li,dx,n)

>local f, x, i ;

>f:=x->evalf( sin( x/180*Pi),    6  ) ;

 >for i to n  do

    >x:=li +  (i -1)* dx;
    >print( x, f(x));

>od;

>end:
Sugestão:  Faça a tabela de outra função:

Pode-se  salvar os procedimentos para  abrí-los quando convier.

Através do “help” , se pode aprofundar o estudo sobre o  aplicativo.
Faça  um estudo  utilizando   o “help”  conhecer  a sintaxe das estruturas de controle  for, while, if, else  utilizando comandos com a  seguinte notação:

> ?for;
>? while;
>? if;
Através do “help” , se pode aprofundar o estudo sobre o  aplicativo.

Faça  um estudo  utilizando   o “help”  conhecer  a sintaxe das estruturas de controle  for, while, if, else  utilizando comandos com a  seguinte notação:
> ?for;
>? while;
>? if;


 

Segue procedimento que serve para  determinar uma raiz  aproximada de uma função após encontrar um intervalo [a, b] que contém somente uma raiz real da função dada.

> newton:=proc(erro,a,b)

> local f,x,df2,df1,p1,p2,xn,i,c,y1,y2;
> with(plots):
> f:=x->evalf(x^3-3/2*x*x-9/4*x+135/40);  ## escreva aqui a equação

> df1:=D(f);
> df2:= D(D(f));
> xn:=a:
> i:=0;
>  if f(xn)*df2(xn)>0 then  xn:=a;else  xn:=b; fi:
>  c:=xn;
>  print(` Início:   x=`,xn,`f(x)=`,f(xn),`df2(x)=`,df2(xn), `f(x).df2(x)=`,df2(xn)*f(xn) );
> while abs( f(xn)) >erro do  

>      xn:=xn-f(xn)/df1(xn);
>      i:=i+1:
>       print(`x`,i,`=`,xn,`      f(xn)=`,f(xn));  

>      od:
> print(`número de iteraçãos :`,i);  

> y1:=plot(df1(c)*(x-c)+f(c),x=a..b):
> y2:=plot(f(x),x=a..b):
> display({y1,y2});
> end:    # fim do procedimento

>## para executar o procedimento  digite:  

# >  newton( valor do erro, a, b);  

# onde  “a” e “b”   são os valores que correspondem aos  extremos  do intervalo onde 

# há   somente uma raiz real da função dada.

> newton(0.001,  -2  ,0  ); 
 Distância entre  2 pontos em R3.
>distan:=proc( x1, y1,z1,x2,y2,z2)                                                 # Parte 1

>local d ;                                                                                         # Parte 2
>d:=(  (x1-x2)^2+ (y1-y2)^2  + (z1-z2)^2   )^(1/2) ;                        # Parte 3
>end:                                                                                               # Parte 4 

distan(1,  2,  3,  2,  7.0  ,0);                    # Para executar o procedimento

Sugestão:  Utilizar fórmulas conhecidas pelo grupo

Procedimento envolvendo  o preço de um produto desde uma unidade de referência até 10

> valor:=proc(PreU)

>local i;
>for i from 1 to 10  by   2  do

>print( i ,  `custam `,  i*PreU);
>od:

>end:
>valor( 1.40) ;   ##        para obter tabela cujo preço unitário é R$ 1,40 

Sugestão: Envolver problema  prático simples. 

Procedimentos para obtenção de fórmulas

           Obtenção  da fórmula para o cálculo de parâmetros   a   e  b  da reta y= ax+b  pelo método dos mínimos quadrados: 

>f:={a,b}->sum('(y[k]-a*x[k]-b)^2','k'=1..n);
>eq1:=simplify(diff(f(a,b),a));
>eq2:=simplify(diff(f(a,b),b));
>simplify(solve(eq2,b));
>simplify(solve({eq1,eq2},{b,a}));
 Sugestão:  Obter uma fórmula trabalhada em alguma disciplina em curso.
14.2 Comandos de decisão:


O procedimento a seguir serve para  verificar se  três medidas dadas podem ser  lados de  um triângulo .

Problema modelo:
 1) Verifique se  1, 2 e 4 podem ser medidas de lados de um triângulo.

  Podemos tentar fazer o desenho deste triângulo e se pode constatar que não é possível, pois a soma dos lados menores não é maior que o  lado maior.  O suposto “triângulo “ não fecha. 

1)Verifique se  2, 3 e 4 podem ser medidas de lados de um triângulo.

Resolvendo  o problema genericamente

Para que três medidas possam ser de lados de um triângulo, é preciso  que  a soma das medidas dos lados menores seja  maior que o lado  maior. Se  as soma das medidas dos lados menores for menor que a medida do lado maior,  então as medidas  informados não são lados de um triângulo ;
 algoritmo (  escrever os passos para resolver o  problema da  classificação)

 1)   início;
 2)   entrar com  três lados: l1,   l2    e    l3;
3)  ordenar os lados armazenando em L1 0 lado menor,  em L2 o lado médio e em L3 o maior;
4)  se L1+L2 > L3 então escreva “ Os  números   fornecidos podem ser  medidas de lados um triângulo” 

 senão escreva “ Os  números   fornecidos  não podem ser  medidas de lados um triângulo”

5)fim

Procedimento para o Maple

>triangulo:=proc( l1,l2,l3)

>local L;

> L:=sort([l1,l2,l3]) ;
> print(L[1],L[2],L[3]) ;
> if L[1]+L[2]>L[3] then 
>      print(`As medidas podem ser de um triângulo`); 

>         else 

>              print(  `As medidas não podem ser de um triângulo`  ); 

> fi;

> end;

> triangulo( 1,2,4); triangulo( 2,3,4); triangulo( 2,2,2); triangulo( 2,2,3);  # para executar 

Procedimento para o  Maple  que verifica se, dadas três medidas, estas podem ser de lados de um triângulo retângulo.

>TrianguloR:=proc( l1,l2,l3)

>local L;
> L:=sort([l1,l2,l3]);
> print(L[1],L[2],L[3]);
>if L[1]^2+L[2]^2=L[3]^2   then 

>            print(`As medidas são de um triângulo retângulo`); 

>            else 

>            print(`As medidas não são de um triângulo retângulo`); 

>fi;
> end; 

>TrianguloR( 1,2,4); TrianguloR( 3,4,5);  TrianguloR

; TrianguloR( 3,3,3);     

Procedimento que verifica se, dadas três medidas, estas podem ser de lados de um triângulo Obtusângulo

>TrianguloO:=proc( l1,l2,l3)

> local L;
> L:=sort([l1,l2,l3]);
> print(L[1],L[2],L[3]);
> if L[1]^2+L[2]^2<L[3]^2 and L[1]+L[2]>L[3] then 

>      print(`As medidas podem ser de um triângulo obtusângulo`);
 >     else print(`As medidas não são de um triângulo obtusângulo`); 

>fi;
>end;
>TrianguloO( 1,2,4);     TrianguloO( 1,2,4);      TrianguloO( 1,2,4);  

Procedimento que verifica se, dadas três medidas, estas podem ser de lados de um triângulo >Acutângulo

>TrianguloA:=proc( l1,l2,l3)

> local L;
> L:=sort([l1,l2,l3]);
> print(L[1],L[2],L[3]);
> if L[1]^2+L[2]^2>L[3]^2  then 

 >     print(`As medidas podem ser de um triângulo acutângulo`); 

>      else print(`As medidas não são de um triângulo acutângulo`);
> fi;
> end:
> TrianguloA(1,2,4);   TrianguloA(2,2,3);   TrianguloA(2,3,3); TrianguloA(5,5,5);
O procedimento a seguir serve para  classificar um triângulo quanto aos lados ( eqüilátero, isósceles, escaleno).

Resolvendo  o problema  da classificação genericamente

 a) Para que três medidas possam ser de lados de um triângulo, é preciso  que  a soma das medidas dos lados menores seja  maior que o lado  maior. Se  as soma das medidas dos lados menores for menor que a medida do lado maior,  então as medidas  informados não são lados de um triângulo ;
b)O triângulo  será  classificado como:
b1)equilátero se tiver os três  lados iguais ;
b2)isósceles se tiver dois lados iguais e um diferente;
      b3)escaleno se tiver os três  lados deferentes .

 algoritmo (  escrever os passos para resolver o  problema da  classificação)

 1)   início;

 2)   entrar com  três lados: l1,   l2    e    l3;
3)  ordenar os lados armazenando em L1 0 lado menor,  em L2 o lado médio e em L3 o maior;
4)  se L1+L2 < L3 então escrever  “os lados não formam um triângulo”,
     senão continuar a investigação  verificando   

          se  l1=l2    e   l2=l3,   então  escrever  “ o  triângulo  é equilátero”,  

               senão  verificar 

                       se  l1=l2  e   l1(l3,     ou    l2=l3   e l1 (l3,  ou   l1=l3    e   l2(l1  então  escrever “ o  triângulo  é isósceles”, 

                      senão  verificar  

                             se  l1(l2 , l2(l3  e l1(l3 então  escrever   “o  triângulo  é escaleno”

5)  fim
Procedimento do Maple
clastrilado := proc (l1, l2, l3) 

local L; 

L := sort([l1, l2, l3]);   # coloca os lados  em ordem crescente e armazena no vetor L de 3 componentes

if L[1]+L[2] <= L[3] then print(` Estes lados não são de um triângulo `) ;  

     else 

          if l1 = l2 and l1 = l3 then print(`O triângulo é equilátero `)  ;

                 else 

                       if l1 = l2 and l1 <> l3 or l1 = l3 and l1 <> l2 or l2 = l3 and l1 <> l2 then print(`O triângulo é isósceles `) ;

                           else
                                 if l1 <> l2 and l1 <> l3 and l2 <> l3 then print(`O triângulo é  escaleno`)  ;

                                 fi;
                        fi;
          fi;
 fi ;
end :

  #  seguem os  significados 
        se -> if;   senão -> else;     e-> and;   ou-> or;  então -> then , ordene-> sort;

  clastrilado(1,2,3); clastrilado(4,2,3); clastrilado(2,2,3); clastrilado(2,2,2);
14.3  Recursividade

 O procedimento a seguir  mostra  os pares ordenados de uma  função  a partir da entrada  do limite inferior  a , um incremento dx e a tolerância para  erro   para encontrar a raíz da função f  que está colocada  na quarta linha do procedimento e que  pode ser  alterada.  

>recursivo:=proc(a,dx,erro) 

>global  f;
>local x,i;
>f:=x->evalf( x - cos(x)  );   ###   coloque aquí a função para encontrar as raízes

>x1:=evalf(a);          Dx:= dx;
> for i to 10 do  

>       print(x1, f(x1));
>       x1:=x1+evalf(dx);
>       x2:=x1+evalf(dx);
>     if f(x1)*f(x2)<0 then print(x2,f(x2));
>            print(`existe uma raíz  entre `,x1=f(x1),x2=f(x2) );   fi;
> if abs(f(x1))=0 then print(x2,f(x2));          print(` uma raíz  é `, x2);   fi;
> if abs(f(x1))<erro then print(x2,f(x2));     print(`uma raíz  apriximada é `,x1);   fi;
> if f(x1)*f(x2)<0 and dx>erro then  Dx:=Dx/10;recursivo(x1,Dx,erro);fi;
>  od;
> end:

>
Procedimentos aplicados  a Geometria Analítica II

Procedimento para cálculo da distância entre dois pontos em R3.
>dAB:=proc(x1,y1,z1,x2,y2,z2)

>local d;   # declaração das variáveis

> d:=( (x1-x2)^2 + (y1-y2)^2 + (z1-z2)^2 ) ^(1/2);  # cálculo da distância

> print(`a distância é `,evalf(d,5) ,`unidades de comprimento `);    # imprime na tela

>end:
>dAB(2,5,3,-3,2,1);    # executando o procedimento

Procedimento para o  cálculo da área, dados os vértices de um triângulo em R3
>AreaTri:= proc(x1,y1,z1,x2,y2,z2,x3,y3,z3)

>local area,p,d12,d13,d23;   # declaração das variáveis

> d13:=( (x1-x3)^2 + (y1-y3)^2 + (z1-z3)^2 ) ^(1/2);               # cálculo das distâncias

> d23:=( (x3-x2)^2 + (y3-y2)^2 + (z3-z2)^2 ) ^(1/2);
> d12:=( (x1-x2)^2 + (y1-y2)^2 + (z1-z2)^2 ) ^(1/2);
> p:=(d12+d13+d23)/2;                                                   #  cálculo do semi-perimetro

>area:=(p*(p-d12)*(p-d13)*(p-d23))^(1/2);   # fórmula de Heron para cálculo da área

> print(`a área mede`,evalf(area,5) ,`ua. `);        # imprimindo a medida da  área na tela

>end:                            # fim do procedimento

>Areatri(2,5,3,-3,2,1);  # executando o procedimento

Procedimento para classificação de triângulo e  cálculo da área, dados os vértices

>ArClaTri:=proc(x1,y1,z1,x2,y2,z2,x3,y3,z3)

>local area,p,v,d12,d13,d23;   # declaração das variáveis

> d13:=( (x1-x3)^2 + (y1-y3)^2 + (z1-z3)^2 ) ^(1/2);  # cálculo das distâncias

> d23:=( (x3-x2)^2 + (y3-y2)^2 + (z3-z2)^2 ) ^(1/2);
> d12:=( (x1-x2)^2 + (y1-y2)^2 + (z1-z2)^2 ) ^(1/2);
> p:=(d12+d13+d23)/2;   #  cálculo do semi-perimetro

>area:=(p*(p-d12)*(p-d13)*(p-d23))^(1/2); # fórmula de Heron para cálculo da área

> print(`a área mede`,evalf(area,5) ,`ua. `);    # imprimindo a medida da  área na tela

> # ##parte destinada a classificação do triângulo quanto aos lados

> if ((d12=d13) and (d12<>d23))  or  ((d12=d23) and (d12<>d13))   then \

>print(`Os pontos dados são vértices de um triângulo isosceles`); fi;   #   

> if   ((d12=d13) and (d12=d23) then \

>print(`Os pontos dados são vértices de um triângulo equilátero `) fi; 

> if (d12<>d13) and (d12<>d23) then \

>print(`Os pontos dados são vértices de um triângulo escaleno`)  fi;  

> # ##parte destinada a classificação do triângulo quanto aos ângulos internos

> v:=sort([d12,d13,d23]);#    ordena em ordem cresc.e armazena em  v[1],v[2],v[3]

> if (v[1])^2+(v[2])^2=(v[3])^2  then \

> print(`O triângulo é retângulo `);fi; 

> if (v[1])^2+(v[2])^2>(v[3])^2  then \

> print(`O triângulo é obtusângulo `);fi; 

> if (v[1])^2+(v[2])^2<(v[3])^2  then \

> print(`O triângulo é acutângulo `);fi; 

> end:   # indicação do fim do procedimento

> ArClaTri(4,2,6,10,-2,4,-2,0,2);  # para executar

Cálculo do ponto Médio e pontos que dividem um segmento numa razão dada

 O procedimento a seguir serve para determinação do ponto médio P(x,y,z)  entre  Q(x1,y1,z1) e R(x2,y2,z2) considerando a relação    QP/PR=k ,onde k=1/1 para ponto médio  e   ( Q__P__R )

> PMedio:=proc(x1,y1,z1,x2,y2,z2,k)  # início     

> local xm,ym,zm; 

> xm:=solve(k=(x-x1)/(x2-x),x):    # define z 

> ym:=solve(k=(y-y1)/(y2-y),y):   # define y 

> zm:=solve(k=(z-z1)/(z2-z),z):     # define z 

> print( ` Ponto médio: ` , [xm,ym,zm] );
> end:     # fim 

> PMedio(xa,ya,za,xb,yb,zb,k);        # PM de A(xa,ya,za) e B(xb,yb,zb)

> PMedio(2,3,4,8,1,6,1);                  # PM de A(2,3,4) e B(8,1,6)

Dado o ponto médio, calcular um dos extremos do segmento.

> #### P(x,y,z) da razão fixa  QP/QR=k  Q__P__R onde k=1/2

> with(plottools): with(plots):
> exer5:=proc(x1,y1,z1,xm,ym,zm)  # parte 1 - início 

> local x2,y2,z2;   #parte 2 - declaração variav. 

> x2:=solve((xm-x1)/(x2-x1 )=1/2,x2): # define x extremo (algoritmo)

> y2:=solve((ym-y1)/(y2-y1 )=1/2,y2): # define y  

> z2:=solve((zm-z1)/(z2-z1)=1/2,z2):  # define z

> print( ` extremo: `, [x2,y2,z2] );   # imprimindo o resultado

> R := point( [x2,y2,z2] ) :      # Para definir o ponto R

> display3d ( R , axes=boxed);   #
> end: 

> exer5(0,0,0,1,2,4);
Obs: Utilize estes comandos para a questão 5.( Geom An. II )

>CentroGeo:=proc(x1,y1,z1,x2,y2,z2,x3,y3,z3)

> local  x,y,z,xy12, xy13, xz12, xz13; 

>global yPM1,zPM1,yPM2,zPM2,yPM3,zPM3;  

> yPM1:=x->solve((x-x1)/((x2+x3)/2-x1)=(y-y1)/((y2+y3)/2-y1),y);  # equação da reta

> zPM1:=x->solve((x-x1)/((x2+x3)/2-x1)=(z-z1)/((z2+z3)/2-z1),z); 

>yPM2:=x->solve( (x-x2)/((x1+x3)/2-x2)=(y-y2)/((y1+y3)/2-y2),y);   

>zPM2:=x->solve( (x-x2)/((x1+x3)/2-x2)=(z-z2)/((z1+z3)/2-z2),z); 

>yPM3:=x->solve( (x-x3)/((x2+x1)/2-x3)=(y-y3)/((y2+y1)/2-y3),y);  

>zPM3:=x->solve(  (x-x3)/((x2+x1)/2-x3)=(z-z3)/((z2+z1)/2-z3),z);
>print(`equações paramétricas das medianas`);
> print(`MP1:`,[x,yPM1(x),zPM1(x)]); >print(`MP2:`,[x,yPM2(x),zPM2(x)]); 

>print( `MP3:`,[x,yPM3(x),zPM3(x)] );
> xy12:=solve(yPM1(x)=yPM2(x),x);
>xy13:=solve(yPM1(x)=yPM3(x),x); xz12:=solve(zPM1(x)=zPM2(x),x);
>xz13:=solve(zPM1(x)=zPM3(x),x); 

> print(`coordenada x da intersecções das medianas MP1 e MP2 , MP1 e MP3, MP2 e MP3`):
>print(xy12, xy13, xz12, xz13); x:=xy12; 

> print(`ponto de intersecção das medianas: ` ,[ x,   yPM1(x),  zPM1(x)], [x,   yPM2(x), \     zPM2(x)],  [x,  yPM3(x),   zPM3(x)]  );  # eq3medianas

> end:
> CentroGeo(x1,y1,z1,x2,y2,z2,x3,y3,z3);
Outro para centro de massa definido como :É o lugar geométrico em que, a distância, de cada vértice ao ponto médio do lado oposto é 3 vezes a distância do centro de massa a esse ponto médio. 

> restart;
> CentroMassa:=proc(x1,y1,z1,x2,y2,z2,x3,y3,z3)

> local  xCA,yCA,zCA,xCB,yCB,zCB,xCC,yCC,zCC;                                             >xCA:=solve(( x1-(x2+x3)/2 )/(xCA-(x2+x3)/2)=3,xCA);   

> yCA:=solve(( y1-(y2+y3)/2 )/(yCA-(y2+y3)/2)=3,yCA);        

> zCA:=solve(( z1-(z2+z3)/2 )/(zCA-(z2+z3)/2)=3,zCA);

>xCB:=solve(( x2-(x1+x3)/2 )/(xCB-(x1+x3)/2)=3,xCB);  

> yCB:=solve(( y2-(y1+y3)/2 )/(yCB-(y1+y3)/2)=3,yCB);   

> zCB:=solve(( z2-(z1+z3)/2 )/(zCB-(z1+z3)/2)=3,zCB);    

> xCC:=solve(( x3-(x2+x1)/2 )/(xCC-(x2+x1)/2)=3,xCC);   

> yCC:=solve(( y3-(y2+y1)/2 )/(yCC-(y2+y1)/2)=3,yCC);   

> zCC:=solve(( z3-(z2+z1)/2 )/(zCC-(z2+z1)/2)=3,zCC); 

> print(`Pontos encontrados sobre cada uma das medianas`);

> print(`Sobre a Mediama com vértice em A:`,[xCA,yCA,zCA]); 

>print(`Sobre a Mediama com vértice em B:`,[xCB,yCB,zCB]); 

>print(`Sobre a Mediama com vértice em C:`,[xCC,yCC,zCC]); 

> end:
> CentroMassa(x1,y1,z1,x2,y2,z2,x3,y3,z3);
Procedimentos para conferir os exercícios 31 a 40 da disciplina de Geometria Analítica II

> ## dado um ponto, calcular os ângulo diretores

> angdir:=proc(x,y,z)     # início do procedimento angdir (ângulo diretores)

> local ax,ay,az;
> ax:=arccos(x/(x^2+y^2+z^2)^(1/2));
> ay:=arccos(y/(x^2+y^2+z^2)^(1/2));
> az:=arccos(z/(x^2+y^2+z^2)^(1/2));
> print(ax,ay,az);
> print(` Segue:`); print(`alfa em Graus ,Beta em Graus,gama em Graus  `);
> print(evalf(ax*180/Pi),evalf(ay*180/Pi),evalf(az*180/Pi)); 

> end:  #     fim  do procedimento  angdir (ângulo diretores)

> angdir(-6,2,3);   #   executando o procedimento angdir  -> exercício 31

> angdir(2,-3,6);  #               exercício 32

> restart;

>###   utilizando  comandos diretos  para resolver os exercícios 31 e 32      ####

> with(linalg):
> ## execício 31, utilizando comandos diretos do maple  

> alpha:=angle( vector([1,0,0]), vector([-6,2,3]));    em_graus=evalf(alpha*180/Pi);
> beta:=angle( vector([0,1,0]), vector([-6,2,3]) );    em_graus=evalf(beta*180/Pi);
> gama:=angle( vector([0,0,1]),vector([-6,2,3]));     em_graus=evalf(gama*180/Pi);
> with(linalg):
> ## execício 32, utilizando comandos diretos do maple  

> restart;
> alpha:=angle( vector([1,0,0]), vector([2,-3,6])); em_graus=evalf(alpha*180/Pi);
> beta:=angle( vector([0,1,0]), vector([2,-3,6]) ); em_graus=evalf(beta*180/Pi);
> gama:=angle( vector([0,0,1]), vector([2,-3,6]) );em_graus=evalf(gama*180/Pi);
> #####                questão  33
> S:=solve(cos(Pi/2)=cosa1*cosa2+cosb1*cosb2+cosg1*cosg2);
> S[1];
> S[2];
> S[3];
> S[4];
> #interpretar as relações acima e responder exer 33;
> #####     questão  34 
> S:=solve(cos(Pi)=cosa1*cosa2+cosb1*cosb2+cosg1*cosg2);
> S[1];
> S[2];
> S[3];
> ##### o que segue serve para questões de 35 a 40;
> restart:
> angulos:=proc(xp1,yp1,zp1,xp2,yp2,zp2,xp3,yp3,zp3,xp4,yp4,zp4)      # início proc                    

> local S,cosr1r2,cosx1,cosy1,cosz1,cosx2,\cosy2,cosz2,Angr1r2,x1,y1,z1,x2,y2,z2;
> x1:=(xp2-xp1):                    y1:=(yp2-yp1):                      z1:=(zp2-zp1): 

> x2:=(xp4-xp3):          y2:=(yp4-yp3):             z2:=(zp4-zp3): 

> cosr1r2:=((x2*x1)+(y1*y2)+(z1*z2))/((x1^2+y1^2+z1^2)^(1/2)*(x2^2+y2^2+z2^2)^(1/2));
> Angr1r2:=arccos(cosr1r2);
> cosx1:=x1/(x1^2+y1^2+z1^2)^(1/2);
> cosy1:=y1/(x1^2+y1^2+z1^2)^(1/2);  

> cosx2:=x2/(x2^2+y2^2+z2^2)^(1/2);
> cosy2:=y2/(x2^2+y2^2+z2^2)^(1/2);

>cosz1:=z1/(x1^2+y1^2+z1^2)^(1/2);
> cosz2:=z2/(x2^2+y2^2+z2^2)^(1/2);
> S:=solve(cos(Pi/2)=cosx1*cosx2+cosy1*cosy2+cosz1*cosz2);
> print(`Ângulo entre as retas`, Angr1r2, `radianos  ou ,evalf(Angr1r2*180/Pi,40),`graus` );
> print(`termo k=`,S);
> end:          # Fim  do procedimento  angulos

> # forma genérica

> angulos(xp1,yp1,zp1,xp2,yp2,zp2,xp3,yp3,zp3,xp4,yp4,zp4);
> angulos(k, 1,-1, k*2,0,2,  k*2,0,2, 2+2*k,k,1); ##  questão 35

> angulos(3, 1,-1, 3*2,0,2,  3*2,0,2, 2+2*3,3,1); ## ## testando resultado da questão 35

> angulos(5, 2,-3, 6,1,4,  -3,-2,-1, -1,-4,13);    #36 a)

> angulos(-3, 2,4, 2,5,-2,  1,-2,2, 4,2,3);        #36   b)

> angulos(-11, 8,4, -1,-7,-1, -1,-7,-1, 9,-2,4);   #37 

> angulos(-2, 0,3, 3,10,-7, 3,10,-7, 1,6,-3);      #38 

> # são colineares se o ângulo entre os segmentos for 180 graus ou zero , é este o caso

> angulos(2, -1,4, -3,2,2, 2, -1,4, -3,2,2);        #39 

> angulos(3, -1,4, 1,2,-4, 1,2,-4, -3,2,1);#40a) AB E BC 

> angulos( 1,2,-4,  -3,2,1,-3,2,1,3, -1,4);#40a) BC E CA

> angulos(-3,2,1,3,-1,4,3,-1,4,1,2,-4);#40a) CA E AB;
> angulos(-1, -3,-4, 4,-2,-7,4,-2,-7, 2,3,-8);#40b) AB E BC 

> angulos(4,-2,-7,  2,3,-8,2,3,-8,-1, -3,-4);#40b) BC E CA

> angulos(2,3,-8,-1, -3,-4,-1,-3,-4,4,-2,-7);#40b) CA E AB

> #Obs: para o cálculo da área pode ser utilizado o procedimento do problema 12 ou faça outro ou

> ?angle;      

> ?distance;
> ## área para 40 a)

> with(student):
> with(linalg):with(geometry):
> areatri:=distance([3,-1,4],[-3,2,1])*distance([3,-1,4],[1,2,-4])*sin(angle([3,-1,4]  -  [-3,2,1],[3,-1,4]-[1,2,-4]))/2;  

> evalf(areatri)

> ## área para 40 a)

> AB:=distance([3,-1,4],[1,2,-4]);

> AC:=distance([3,-1,4],[-3,2,1]); 

>BC:=distance([1,2,-4],[-3,2,1]);
> P:=(AB+AC+BC)/2;
> Herao:=evalf( (P*(P-AB)*(P-AC)*(P-BC))^(1/2));
> ## área para 40 b)

> with(student):with(linalg):
> areatri:=distance([-1,-3,-4],[4,-2,-7])*distance([-1,-3,-4],[2,3,-8])*sin(angle([-1,-3,-4]-[4,-2,-7],[-1,-3,-4]-[2,3,-8]))/2; 

> evalf(");
> ## outra área para 40 b)

> AB:=distance([-1,-3,-4],[4,-2,-7]); 

>AC:=distance([-1,-3,-4],[2,3,-8]);

> BC:=distance([4,-2,-7],[2,3,-8]);
> P:=(AB+AC+BC)/2;
> Herao:=evalf((P*(P-AB)*(P-AC)*(P-BC))^(1/2));
> 

Segue procedimento que serve para  determinar uma raiz  aproximada de uma função após encontrar um intervalo [a, b] que contém somente uma raiz real da função dada.

> newton:=proc(erro,a,b)

> local f,x,df2,df1,p1,p2,xn,i,c,y1,y2;
> with(plots):
> f:=x->evalf(x^3-3/2*x*x-9/4*x+135/40);  ## escreva aqui a equação

> df1:=D(f);
> df2:= D(D(f));
> xn:=a:
> i:=0;
>  if f(xn)*df2(xn)>0 then  xn:=a;else  xn:=b; fi:
>  c:=xn;
>  print(` Início:   x=`,xn,`f(x)=`,f(xn),`df2(x)=`,df2(xn), `f(x).df2(x)=`,df2(xn)*f(xn) );
> while abs( f(xn)) >erro do  

>      xn:=xn-f(xn)/df1(xn);
>      i:=i+1:
>       print(`x`,i,`=`,xn,`      f(xn)=`,f(xn));  

>      od:
> print(`número de iteraçãos :`,i);  

> y1:=plot(df1(c)*(x-c)+f(c),x=a..b):
> y2:=plot(f(x),x=a..b):
> display({y1,y2});
> end:    # fim do procedimento

>## para executar o procedimento  digite:  

# >  newton( valor do erro, a, b);  

# onde  “a” e “b”   são os valores que correspondem aos  extremos  do intervalo onde 

# há   somente uma raiz real da função dada.

> newton(0.001,  -2  ,0  ); 
15. Equações diferenciais ordinarias

Para obter  a  solução de uma equação diferencial usa-se  dsolve(<equacão diferencial>, <função desconhecida>) . Para indicar  y’ da equação diferencial  digita-se  diff(y(x),x) e para indicar y(n) digita-se diff(y(x),x$n) onde n é a ordem da derivada.

Exemplo: 

Para resolver a equação diferencial  

digita-se:
>dsolve(   diff(y(x),x$2)  - 2*diff(y(x),x) +1= 3*x ,     y(x)     );
o resultado será:
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       Veja outros exemplos no  quadro a seguir: 
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16. Programação linear- Simplex  (Sistemas de inequações)

 Siga o exemplo em seguida procure mais informações utilizando o Help

>with(simplex):
> cnsts := {3*x+4*y-3*z <= 23, 5*x-4*y-3*z <= 10,
> 7*x+4*y+11*z <= 30}:
> obj := -x + y + 2*z:
> maximize(obj,cnsts union {x>=0,y>=0,z>=0});

                    Solução:       {x = 0, z = 1/2, y = 49/8}

> maximize(obj,cnsts,NONNEGATIVE);
                           {x = 0, z = 1/2, y = 49/8}

17. Auxílio em demonstrações

Seguem linhas de comandos para auxiliar na obtenção  do polinômio interpolador de Lagrange

with(linalg);
      y := x -> a2*x^2+a1*x+a0;
      v := factor(solve({y(x0) = y0,y(x1) = y1,y(x2) = y2},{a1,a0,a2}));
      v[1];
      v[2];
      v[3];
      y := x -> normal(v[1]*x^2+v[2]*x+v[3]);
      y(x);
     p0 := y0*factor((-x^2*x2+x^2*x1-x*x1^2+x*x2^2-x1*x2^2+x1^2*x2)/((-x2+x1)*(- x2+x0)*(x0-x1));
      p1 := y1*factor((x^2*x2-x^2*x0+x*x0^2-x*x2^2-x0^2*x2+x0*x2^2)/(-x2+x1)/(-x2+x0)/(x0-x1));
     p2 := y2*factor((x^2*x0-x^2*x1-x*x0^2+x*x1^2+x1*x0^2-x1^2*x0)/((-x2+x1)*(- x2+x0)*(x0-x1));
      y := x -> p0+p1+p2;
      y(x);
 18.Obtenção de fórmulas do cálculo numérico:

Obtenção  da fórmula para o cálculo de parâmetros   a   e  b  da reta y= ax+b  pelo método dos mínimos quadrados: 

>f:={a,b}->sum('(y[k]-a*x[k]-b)^2','k'=1..n);
>eq1:=simplify(diff(f(a,b),a));
>eq2:=simplify(diff(f(a,b),b));
>simplify(solve(eq2,b));
>simplify(solve({eq1,eq2},{b,a}));
19.Atividades  de revisão e complementação de alguns conteúdos de matemática do Ensino Fundamental e Médio, utilizando o  computador

As   atividades a seguir  envolvem  alguns conteúdos do ensino fundamental e médio.

Operações algébricos básicas  no Maple
· o sinal + indica adição;
· o sinal - indica subtração; 

· o sinal ^ ou  **   indica potenciação; 

· o sinal * indica multiplicação ;
· o sinal / indica divisão ;
· para indicar  radicais é utilizado o expoente fracionário.

Desenvolva as tarefas utilizando o programa Maple:
1)Encontre o resultado em forma de fração ordinária , número misto e decimal  aproximado:
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Para encontrar o resultado da última digita-se

a:=(2/3)/(1/5) ;
Obs.: Após a digitação de cada instrução, é necessário colocar    ;  (ponto e vírgula)  e acionar Enter caso se queira visualizar o resultado. Caso  não se queira visualizar o resultado é necessário colocar   :  ( dois  pontos) e acionar  Enter.
Para ver a parte inteira, a parte fracionária e o decimal aproximado  do último resultado, ao mesmo tempo digita-se:
floor(a),              frac(a),            evalf(a) ;
Obs.:  Áspas  podem ser utilizadas para substituir a digitação do último resultado  obtido.

Utilize a calculadora para encontrar o resultados do último cálculo da questão 1)

Para traduzir estes comandos para outros  “apelidos” que se queira dar aos comandos  pode-se digitar o que segue. 

alias(parteinteira=floor,  partefracionaria=frac,  decimal=evalf);
(2/3)/(1/5);
parteinteira(“) ,   partefracionaria(“) ,  decimal(“);
2)  Se 39874  bolitas  forem  repartidas  798 crianças, quantas bolitas receberia cada criança e quantas bolitas sobrariam?

Para encontrar o quociente e o resto  digita-se:
iquo(39874  ,    798);
irem(39874  ,    798);
alias(restoi=irem, quocientei=iquo);    ## fazendo a tradução 

recebem:=quocientei (39874  , 798) ;    sobram:= restoi(39874  , 798);
Resolva o problema 2 com a calculadora  utilizando somente 

a)  a operação subtração;
b)  as operação  adição e subtração ;
b)divisão, multiplicação e  subtração;
3)Encontre o resultado de cada uma das expressões: 
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Obs: Utiliza-se somente parênteses para fazer agrupamento no Maple.

Para obter o resultado da última expressão, digita-se:
(  5^(-3) - (   4/8^(1/3)-6*(   35- 7/5  )  )  -10);
evalf( ", 6);  # para obter o resultado na forma de decimal com 6 algarismos significativos

Utilize a calculadora para encontrar o resultado  da última expressão da questão 3

4)  Represente cada um dos números  pelo produto de seus fatores primos e depois marque os números primos ou seja,  os  que não podem ser representados por um produto de outros números inteiros.

    a) 32            b) 81         c)243         d)29        e)17       f)2       g)23       h)252    i)257     j)99.

 Para encontrar a representação do  último digita-se:
ifactor( 99);      # ou traduzindo  ifactor para fatorespri

alias( fatorespri  = ifactor );    

fatorespri(99);
5)Encontre os divisores dos números da questão anterior e verifique o número de divisores dos números que foram  marcados na questão anterior por serem primos. Existe algo em comum?

Para encontrar o conjunto dos divisores do penúltimo digita-se:
with(numtheory): # para  ativar  pacote da teoria dos números

divisors( 257);      #  traduzindo  

alias( divisores  = divisors );    

divisores(257);
6)Encontre o termo desconhecido : 
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A primeira e última  questão estão resolvidos a seguir:
solve( x/69=23/13,  x);  

alias(resolva=solve);  ## traduzindo o  comando

resolva(    (x/4)  / 3  =  2 / (3/7),    x);
7)Fatore as expressões 
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;
Para encontrar o resultado da fatoração das duas últimas, pode-se digitar:
factor(x^5+1);
alias(fatore=factor);
fatore(x^7+1);
8)Encontre o quociente e o resto da divisões  em seguida  verifique se existe alguma regularidade nas respostas.  É possível  fazer alguma  régra?
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Para obter os resultados do ítem c   e      d   pode-se digitar:
quo(  (x^8+1),  (x+1),  x);     rem(  (x^8+1),  (x+1),  x);
alias(quociente=quo,  resto= rem);
quociente(  (x^8+1),  (x-1),   x);    resto(  (x^8+1),   (x-1),  x);
9)  Faça o desenvolvimento  das potências a seguir e descreva as regularidades que podem ser percebidas
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Para obter o desenvolvimento da última digita-se

expand(  (a+b)^3 );
10)Simplifique as expressões
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Para simplificar a última digita-se

simplify(    x*y*z/(a*z*y)   ) ;  

normal(  x*y*z/(a*z*y)   ) ;
11)Resolva as equações  algébricas
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Para resolver as últimas digita-se

solve(x^5-6*x^4-5*x^3+2*x^2-x+7   ,  x  );
allvalues(");
alias(resolva=solve, valores=allvalues);
resolva(x^4-5*x^3+2*x^2-x+7   ,    x  );
#valores(“);
12) Resolva as diversas equações , inequações e sistemas 
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Para resolver o sistema do item a)  pode-se digitar

 s1:={ (x+y)^(1/2) = x-y ,  x^2+y^2=1 };
 solve(s1, {x,y} );
Para resolver as últimas duas equações pode-se digitar

solve(log[2](x)-log[2](5*x-6),x);
solve(2^(2*x)-2^(x+2)+4=0, x );
13)Racionalize os denominadores das seguintes expressões;


;     

;      

;     

 ; 


Para  racionalizar a primeira e a última  expressão digita-se:
readlib(rationalize):## racionalização   oitava

(x+y)/(x+(3)^(1/2));
rationalize(");
4/3^(1/3);
14 )Converta os números decimais para frações ordinárias:
a)  0,125;   b) 0,3333333333;     c) 0,333;   d)1,666666666 ;      e)1,666;     f) 0,999999999;  g)0,99999.

 Os dois primeiros podem ser obtidos do seguinte  modo:
convert(  0.125,  fraction );
convert(  0.3333333333,   fraction );
convert(  0.3333333333,   fraction,  exact );  convert(0.3333333333, rational);
15)Arredonde os números decimais para  números inteiros

a)  20,5      b)20,4     c)20,8       d) 12,2       e)12,5     f)   12,9      g)7,2        i) 7,5       j)7,8    

 Para arredondar o primeiro valor pode-se digitar o seguinte:
n :=20.5;
trunc(n) ;  # despresa todas as casas decimais

floor(n);    # arredonda para inteiro  igual ou menor que x, mais próximo

 round(n) ; # arredonda para inteiro mais próximo

ceil(n);     # arredonda para inteiro igual ou maior que x, mais próximo

16)  Faça o gráfico das funções 
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Para fazer num só plano cartesiano os gráficos  das três primeiras funções pode-se digitar:
with(plots):   # para abrir o pacote gráfico do Maple e reconhecer  comandos  relacionados com gráficos

y1:=x+3;    y2:=x-3;       y3:=x;
plot(  {y1,y2,y3},  x=-10..10);
17.Exemplo de aplicação de resolução de sistemas 

1)  Um feirante oferece 3 tipos de sacolas com verduras,  todas são vendidas a R$ 2,50.  A composição das sacolas é o seguinte:
 Sacola tipo 1:
2 maços de cenouras,   3 espigas de milho verde  e 1 repolho.

Sacola tipo 2:
3 maços de  cenouras,   1 espigas de milho verde  e 1 repolho.

Sacola tipo 3:
1 maço de  cenouras,   2 espigas de milho verde  e 2 repolho.

Deseja-se saber a que preço está  sendo  comercializado, por este feirante ,   cada maço de cenoura , cada espiga de  milho e cada cabeça de repolho?

>e1:=2*c+3*m+r-2.5;
>e2:=3*c+m+r-2.5;
>e3:=c+2*m+2*r-2.5;
>solve({e1=0,e2=0,e3},{c,m,r}); 

>##ou

>sistema:= { 2*c+3*m+r=2.5,      3*c+m+r=2.5,    c+2*m+2*r=2.5    } ;
> precouni:=solve(sistema, {c,m,r} );
>##  ou  somente

>solve(  { 2*c+3*m+r=2.5,      3*c+m+r=2.5,    c+2*m+2*r=2.5} );  

18) Alguns  procedimentos  que podem servir como exemplo para estabelecer relações entre conteúdos  

## procedimento para comparar medidas de área e perímetro de retângulos  - conteúdo de quinta série

retangul:=proc(n)

    local i;
    print(  ` base,  altura, perímetro, área  `);
        for    i   to   n-1  do 

        print(i,   n-i,   2*i+2*(n-i),   i*(n-i) );
        od;
 end:
 ### executar o procedimento anterior 

retangul(10);
19) Uma “malha”  ou “loop”   para comparar juros simples e juros compostos variando o número de períodos -conteúdo de sexta série 

c := 100; i :=  10;
for  t  to 10 do
tempo:=t ,    Js=decimal(c*i*t/100) ,  Jc=decimal(c*(1+i/100)^t -c):
od;
CONCLUSÃO

              Esperamos  que  esta apostila tenha subsidiado os estudos do leitor, e sugerimos que sempre que  ocorram dúvidas, que seja feito o uso do Help que é muito poderosa.


Através de pesquisas pela Internet, é possível ter notícias sobre as novas versões que estão surgindo bem como encontrar textos e apostilas sobre este poderoso software. Também é possível que se encontre “DEMOS “ grátis por este meio. É possível  executar  várias tarefas com estes  “DEMOS”.
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