VY Solucidon de ecuacidons e sistemas de ecuacions

MAPLE pode resolver ecuacions e inecuacions (con unha ou varias incognitas) de
xeito simbadlico (obte-la expresion analitica da solucidn; isto sé é posibel en
ecuacions relativamente simples) ou numérico (obter valores numéricos
aproximados das solucions).

VY Resoluciéon simbdélica

A solucion simbdlica obtense co comando

solve(equations, variables)
onde
equations - ecuacién ou inecuacion (pode ser un set ou lista de ecuaciéns ou
inecuacions).
variables - (opcional) nome ou lista de nomes das incégnitas do sistema (se non
o introducimos considerara a todas as existentes).
Se MAPLE non é capaz de atopar unha solucién devolve NULL.
Se como primeiro argumento introducimos unha expresién, MAPLE interpretao
como expresion=0.

> sol ve(x+y=0, Xx); # os argunentos son unha ecuaci 6n e
resél vese para a incognita X
-y (1.1.1)

> sol ve(x+y=0, {x,y}); # os argunentos son unha ecuaci 6n e
resoél vese para as incognitas x e y (un set).

i {x=-yy=¥»} (1.1.2)
> sol ve(x+y=0); # o nmesnp efecto que no caso anterior
{x=-yy=¥» (1.1.3)

> sol ve(x+y, X); # os argunentos son unha expresion e
resol vese para a incognita X
-y (1.1.4)

> sol ve({x+y=0}, {x}); # os argunmentos son sets(conxuntos) de
ecuaci 6ns e incognitas

{x="-y} (1.1.5)

[Polo tanto, a funcién solve pode empregarse para despexar unha variabel en
| funcion de outra(s):
> solve(2*y-(x-1)"2 = 2, vy);
1 2 3
— X —X+ = 1.1.6
> > (1.1.6)
> solve({x+(1/4)*y+z = 1, 3.2*x+1.3*y+4.2*z =5, 8. 7*x+19*
y+11.2*z = 94}, [x, y, z]); #sistema de 3 ecuaci 6ns con 3
I ncognitas: as ecuaci ons van entre chaves (é un conxunto de
ecuaci 6ns)

(1.1.7



i [[x=0.4969502408, y=5.187800963, z= -0.7939004815]] (1.1.7)
> solve({x"2 =9, x+y < 10}, [X, y]); #resol vendo i necuaci ons

i [[x=3,y<7],[x=-3,y<13]] (1.1.8)
> sol ve({a*x"2+b*x+c},{x}); # toma a expresioén igualada a 0
x= L “b+y b2—4ac} [x:_l b+Jb —4ac (1.1.9)
2 a ’ 2 a o
.
X (1.1.10)

NOTA IMPORTANTE: se nos da a solution en termos de RootOf, podemos
executar allvalues(%) e &s veces si calcula unha solucion explicita (non en
termos de RoofOf). Tamén podemos usar evalf(%) para obter a(s) solucion(s) en
| punto flotante.

> s == solve({sin(x +y) —y-exp(x), X’ —y =2}, {x, y});
WArni ng, solutions may have been | ost
s:= {x=RootOf(e? _ 72 —sin(_Z +_Z—-2) —2e?), y=RootOf (e-? _7Z* (1.1.11)

_sin(_Z2+_7-2) —2e%)* _2}

=> evalf(s);

] {x=1.490927732 +0.1, y=0.222865502 + 0.1} (1.1.12)
> evalf(allvalues(s));

{x=-0.6687012050, y=-1.552838698}, {x=-2.742322948, y (1.1.13)

=5.520335151}, {x=1.490927732, y=0.222865502}, {x
=2.518820998 —0.8147435813 [, y = 3.680652117
—4.104386481 1}, {x=3.461326200 —0.82607689451], y
=9.29837603 — 5.718643196 1}, {x=0.6078432441
—1.1043043391, y=-2.850014664 — 1.342487864 I}, {x
=2.518820998 +0.8147435813 [, y = 3.680652117
+4.104386481 I}, {x=3.461326200 + 0.8260768945 1, y
=9.29837603 + 5.718643196 1}, {x=0.6078432441
+1.1043043391, y=-2.850014664 + 1.342487864 1}, {x=
-2.096487462, y=2.395259678}, {x=-0.9101370208
—1.8315619991, y=-4.526269960 + 3.333944762 1}, {x=
-0.9101370208 +1.831561999 [, y = -4.526269960
—3.333944762 1}

Podemos comprobar as solucidons representando graficamente conimplicitplot
| 0 sistema de ecuacions:

> with(plots) : implicitplot([sin(x +y) —y-exp(x), x*—y —2], x=-5
.2, ¥y=-5..40);




5= 2 - 1 2

X

Maple, por defecto, non asigna as solucions as variabeis. Podemos utiliza-lo
| comando assign.

| > restart;
> res: =sol ve({cos(x)+y=9}, {x});
res:= {x=n—arccos(y—9)} (1.1.14)
- "
i X (1.1.15)
> assign(res): Xx;
T —arccos(y—9) (1.1.16)

Podes introducir hipéteses sobre as soluciéns ou sobre os parametros
| (constantes) que aparecen na ecuacion co comando assuming:

> solve(x’*—a, x) assuming a :: negative;
IJ-a, -1y -a (1.1.17)

> solve(xX> — a, X)

Ja, -Ja (1.1.18)

Pbédese comproba-las soluciéns substituindo as solucidons nas ecuacions
| orixinais co comando eval que neste contexto realiza a substitucion

eval(e, X, = a) e‘
X=a

;ou tamén co comando subs: subs(x=a,expr)
| > restart;
> ecs: ={x+2*y=3, y+1/x=1}; # Set de ecuaci 6ns

ecs:= {x+2y=3,y+%=1} (1.1.19)

(> sol s: =sol ve(ecs, {x, Vy});

(1.1.20)



sols:= {x=-1,y=2}, {x: 2, y= %} (1.1.20)
=> sol s[1]; # unha sol uci 6n
i {x=-1,y=2} (1.1.21)
> sol s[2]; # outra sol uci 6n
{x= 2,y = %} (1.1.22)
=> eval (ecs, sols[1]);
] {1=1,3=3} (1.1.23)
> eval (ecs, sols[2]);
i {1=1,3=3} (1.1.24)
> subs(sol s[1], ecs);
L {1=1,3=3} (1.1.25)

VY Resolucién numérica

Utilizase o comando fsolve que resolve Unicamente ecuaciéns sen simbolos (s6
pode ter numeros):
fsolve(equations, complex)

onde
equations - ecuacion, lista ou set de ecuacions
complex - (opcional) nome literal que hai que pofier cando se queren atopar
soluciéns complexas.
A declaracién do comando con tédalas opciéns é:

fsolve(equations, variables, complex, fulldigits, interval, starting_values,

options)
mais adiante mencionanse algunhas das opcions mais relevantes.
| > restart;
> pol = 2*x"5-11*x"4-7*x"3+12*x"2-4*x = 0O;
i pol:=2x —11x -7 +12x¥ —4x=0 (1.2.1)
> fsol ve(pol);
i -1.334383488, 0., 5.929222024 (1.2.2)
> pol 2: =3*x"4- 16*x"3- 3*x"2+13*x+16;
pol2:=3x*—16 X -3 +13x+16 (1.2.3)

> fsolve(pol 2, x); # so6 nostra solucions reais se o polinomo
ten coeficientes reais (con coeficientes conplexos cal cul a
t 6dal as sol uci 6ns).

1.324717957, 5.333333333 (1.2.4)

=> fsol ve(pol 2, x, conplex); # para nostra-las sol uci 6ns
conpl exas
-0.662358978622373 —0.562279512062301 [, -0.662358978622373 (1.2.5)

i 4+ 0.5622795120623011, 1.32471795724475, 5.33333333333333
| Podes obter resultados similares usando solve combinado con evalf:
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> evalf(solve(pol2));
5.333333333, 1.324717958, -0.6623589786 + 0.56227951251, (1.2.6)

-0.6623589786 — 0.56227951251

| Para limita-lo nGmero de solucions utilizase a opcién maxsols.
> fsolve(pol 2, {x}, maxsols=1); # nostra sé unha sol uci 6n

i {x=1.324717957} (1.2.7)
> fsolve(sin(x)=0, {x}); # especifiacase o argunento vari abei s
{x=0.} (1.2.8)

Se o programa s6 nos proporciona unha soluciéon que non nos interesa,
| podemos forzalo a que proporcione outras solucions coa opcion avoid.

> fsolve(sin(x)=0, {x}, avoid={x=0});

i {x=-3.141592654} (1.2.9)
| Tameén se pode especificar un intervalo de busqueda.

> fsolve(pol 2, {x}, -Pi..Pi);

] {x=1.324717957} (1.2.10)
> f:=si n( x+y) - exp( x) *y=0;
i fi=sin(x+y) —e*y=0 (1.2.11)
> g: =x"2-y=2,
i g:=x2—y= 2 (1.2.12)
_>fsolve({f,g}, {x,y},{x=-1..1, y=-2..0});

{x=-0.6687012050, y=-1.552838698} (1.2.13)

_E, finalmente, tamén podemos definir un punto de comezo (opcion
| starting_values):

> fsolve(sin(x), x=3.25);

3.141592654 (1.2.14)

Resolucién de ecuaciéns recurrentes

_As ecuacions recurrentes son da forma:
f(n)=F({f(n-k), k = 1, ..., K}), f(n))=F1 ,..., f(n s W =Fk

E dicir, cofiecemos o termo n en funcion de K termos anteriores, e cofiecemos K
termos iniciais Fq, ..., Fx. P0dense resolver co comando rsolve({expresion
recurrente, valores iniciais}, incognitas), onde a expresion e os valores inicialis
son 0s anteriores, e a incognita é o valor a obter. Por exemplo, os niumeros de
Fibonacci estan definidos por f(1)=f(2)=1, f(n)=f(n-1)+f(n-2), n>2. Neste caso,
podemos resolver esta ecuaciéon recurrente (é dicir, obter f como funciéon de n)
usando:

> rsol ve({f(n)=f(n-1)+f(n-2),f(1)=1,f(2)=1},f(n));
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> evalf (%)
i 0.4472135954 1.618033988" — 0.4472135954 (-0.6180339880)" (1.3.2)

V¥ Soluciéns enteiras de ecuacions

A funcion isolve(ecuacions, vars) permite resolver ecuacions obtendo s6
soluciéns enteiras. Se as solucion estan parametrizadas (€ dicir, se 3 é solucion,
3k VkeZ tamén € solucion), vars son os parametros destas soluciéns. Por
exemplo, dada a ecuacion (ten 2 incognitas, e polo tanto s6 podemos poiier
L unha incognita como funcion da outra) 3x-5y=7, podemos resolvela con:
> restart;isol ve(3*x-5*y=7);

{x=4+5_Z7Z1,y=1+3_71} (1.4.1)
> i solve(3*x-5*y=7,k);
{x=4+5ky=1+3k} (1.4.2)

Vemos polo tanto que k & o valor que parametriza o conxunto de solucioéns.
| Dandolle un valor a k obtemos os valores de x ey:

> subs(k=1, %);

{x=9,y=4} (1.4.3)



