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ABSTRACT

Application of Maple for Improving Teaching Methods

on Secondary School Mathematics.

                               Deok-Gon Seo  

                                       Advisor : Prof. Nam-gil Kim Ph.D.

                                     Major in Mathematics Education 

                                 Graduate School of Education, Chosun University

  The purpose of this thesis is to introduce the function of Maple which is 

a kind of educational software and to understand the graph and differential 

equation using Maple in the course of high school. The improvement of the 

mathematical power of students is emphasized in 7th curriculum. Therefore, 

it is necessary to understand various method of teaching and learning. 

Among various method of teaching and learning, Mathematics education 

using the concrete models as studying instruments is emphasized. 

Therefore, this study uses Maple as an instructional software to understand 

shape of graph of differential calculus and function. 

 Using the Maple, it is not only easy to draw the graph but also help the 

understanding when observing or summering the characters  of graph. Also, 

Maple can help a lot of parts in the course of high school Because it is 

easy to learn and it can do symbolic computation, also it has a lot of 

various function of graphic. 
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 Teachers have to evaluate the student's ability using various methods, and 

they spend a lot of time preparing a lot of set of problems and checking 

them up. Using the Maple, such effect can be reduced. However, to use the 

Maple in class, it is essential to have the computer literacy and teacher's 

ability and various equipment have to be constructed in school.
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제 제 제 제 1 1 1 1 장 장 장 장 서 서 서 서 론론론론

제 제 제 제 1 1 1 1 절 절 절 절 연구의 연구의 연구의 연구의 배경과 배경과 배경과 배경과 필요성필요성필요성필요성

        1. 1. 1. 1. 배 배 배 배 경경경경

 고등학교 1학년 기말고사 문제를 출재할 때 다른 교사의 시험문제 오류를 찾고 

문제를 만들 때 검증하기 위해 Maple을 이용함으로써 많은 시간과 노력을 줄일 수 

있었으나 Maple을 활용하기 위해 새롭게 Maple을 배우기가 어려웠다. Maple은 

2008년 현재 최신 버전인 Maple 12 부터 부분적으로 한글화가 되었고 대표적인

“최재룡외. �이공계 학생을 위한 Maple 길잡이� 교우사. 2007”[2]가 있지만 관

련 서적은 손에 꼽을 만큼 몇 권 되지 않을 뿐만 아니라 한글이나 엑셀처럼 쉽게 

쓰여 진 것도 없었다. 그래서 본 논문은 Maple이 좀 더 쉽게 교사들에게 사용되어

지고 수업에도 이용되어 졌으면 하는 바람으로 되도록 쉽게 Maple의 기본적인 사

용법과 수학교과 과정에서 Maple의 활용 방안, 그리고 공학을 이용한 교수방법의 

필요성에 대해 알아 볼 것이다.

 21세기의 지식 기반, 정보화 기반 사회에서의 학교 교육의 중점은 단순 기능인의 

양성보다는 자기 주도적으로 지적 가치를 창조할 수 있는 자율적이고 창의적인 인

간의 육성에 있다. 이에 대비하기 위한 수학과의 역할은 수학의 기본적인 개념, 

원리, 법칙을 토대로 탐구하고, 예측하며, 논리적으로 추론하는 능력, 수학을 통

해 정보를 처리하고 교환하는 능력, 실생활이나 다른 교과 영역에서 수학적 지식

을 사용하여 문제를 구성하고 해결하는 문제 해결력, 창의력, 수학적으로 사고하

는 성향, 사고의 유연성, 자신감 등의 수학적 힘을 기르게 하는 것이다. 

 제 7차 수학과 교육과정 개정의 방향을 설정하게 되었는데 그중에서 구체적 조작 

물을 학습도구로 활용하는 수학 교육을 강조하고 있으며, 또한 다양한 교수학습 

방법이 제시 되었다. 수학과 교수학습에서 다양한 구체적 조작물 및 학습 기자재

를 활용하여 개념, 원리, 법칙 등의 이해를 돕도록 하는 것은 매우 효과적이다

[1].
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 많은 사람들에게, 적어도 1980년 이후에 고등학교 교육을 받은 사람들에게 로그

는 수학에서 함수 개념의 일부로 배우는 하나의 이론적인 주제에 불과하다. 그러

나 1970년대 후반까지도 로그는 계산 도구로서 거의 다를 바 없었으나 휴대용 계

산기의 출현으로 로그의 이런 용도는 종말을 고했다. 이러하듯 문제해결 과정에서 

연산 개념의 이해나 계산 기능의 숙달이 직접적인 학습 목표가 아닌 경우, 문제를 

능률적으로 해결하기 위하여 계산의 신속성, 정확성을 고려하여 계산기를 사용하

도록 권장할 필요가 있다. 또한 제 7차 수학과 교육과정은‘수학적 힘’의 신장을 

강조하고 있는바, 이의 구현을 위해서는 다양한 학습지도 방법이 필요하다. 교사

는 학생들이 적절한 문제해결 방법을 선택할 수 있고, 다양한 방법으로 계산할 수 

있도록 도와야 한다. 

        

    2. 2. 2. 2. 필요성필요성필요성필요성

 컴퓨터는 추상적인 수학 내용을 시각화하여 지도할 수 있다는 점에서 수학 학습

의 어려움을 완화시켜 주며, 특히 형식적인 증명이나 개념 학습의 전 단계에서 그

래픽이나 애니메이션, 시뮬레이션을 통한 직관적, 탐구적 활동은 수학의 역동적이

고 발생적인 측면을 부각시킬 수 있다. 또한 산술적인 계산뿐만 아니라 대수적 문

자식의 변환도 신속히 처리됨으로써 수학교육을 종래의 계산 기능 위주에서 사고

력 중심으로 옮길 수 있게 하였다. 수학은 매우 추상적인 학문이기 때문에 학생들

에게 이해시키기 어려운 특성을 가지고 있다. 컴퓨터의 시각적, 조작적 기능은 학

생들로 하여금 추상과 구체의 만남을 통해 수학을 보다 쉽게 접근할 수 있게 해 

준다.

  학교 수학에 공학을 이용하면 학생들은 조작활동에 의해 이해를 돕고, 수학적 

다양성을 경험하며, 문제해결력을 키울 수 있다. 또한 공학은 지필계산의 한계를 

극복할 수 있다. 나아가 타학문과의 연결에서 공학은 더욱 중요하다. 

 예를 들어 푸리에 변환 (Fourier Transform)은 어떤 함수를 다른 함수로 변환하

는 방법으로, 

수식으로 나타내면   
 ∞

∞

  이 된다. 

시간 영역의 함수를 주파수 영역의 함수로 변환하는 데 많이 이용된다.
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 간단히 말하면 시간 영역으로 표현되어 있는 주파수 영역으로 바꿔서 해석하는 

수학적 기법, 즉 주파수별로 신호를 나눌 수 있기 때문에 사람 귀에 잘 안 들리는 

주파수 대역을 효과적으로 지울 수 있다. 이 알고리즘을 얼마나 잘 짜느냐에 따라 

같은 용량으로 압축하더라도 음질이 달라진다. 푸리에 변환은 음원 압축 말고도 

잡음 제거나 앰프 기술, 음성 및 그림 압축 등에 사용된다.

 또한 3D 애니메이션에서 입체영상을 얻기 위한 하나의 일반적인 모델은 복잡한 

미분방정식 형태로 되어 있다. 컴퓨터 그래픽을 사용하는 영화나 애니메이션을 제

작할 때는 이러한 수학적 모델을 세밀하고 정확하게 풀어내서 극도로 사실적인 3D 

영상을 얻는다. 행렬을 통한 입체도형의 일차변환은 3D 애니메이션에서 캐릭터의 

동작에 따른 위치 이동이나 크기 변환을 실시간으로 계산해낸다. 이렇듯 수학은 

여러 분야에서 활용되므로 순수 수학만이 아닌 더 많은 분야에서 활용하고 능률적

으로 사용하기 위해 소프트웨어가 필요하며 이를 이용함으로써 수학은 가벼워질 

것이다.

 수학에서는 많은 계산이 필요하며 계산 능력은 수학의 기본적인 개념, 원리, 법

칙을 이해하여 문제를 해결해 나가게 하는 기본 능력이다. 그러나 수학의 기본 개

념을 이해하고 원리나 법칙을 발견하기 위한 시간보다 복잡한 계산에 많은 시간과 

노력을 허비하게 되면 수학에서 정작 중요시 되어야하는 창의성 있는 문제 해결력 

신장에 방해가 될 것이다. 컴퓨터의 사용이 일상화 된 정보화 사회에서 수학시간

에 복잡한 계산이나 문제 해결 등을 위하여 컴퓨터를 적극 활용하게 된다면 수학

수업의 질적인 면에서 많은 도움이 되리라 생각한다[5].

 교사의 입장에서 교사들은 다양한 교수 방법을 학습자들에게 적용시켜 학습자들

로 하여금 수학의 필요성을 느끼게 하고 논리적인 사고와 수학적 사고를 향상시켜 

수학교육에 더욱 흥미를 가지게 함으로써 스스로 연구하고 학습할 수 있도록 이끌

어야 한다. 이러한 여러 가지 이유에서 고등학교 수학교수법 향상을 위한 소프트

웨어의 이용이 필요하며 그중에 Maple에 대해 알아 볼 것이다.

 사용자가 어떤 수학 문제를 해결하기 위하여 필요한 명령어를 선택하여 조합하는 

것은 수학적인 추론을 하는 것과 관련이 있다. 문제 해결에 관련되는 함수 또는 

모듈을 찾아내고 그 함수 또는 모듈에 대응되는 Maple 명령어를 선택하여 조합하

는 일련의 절차는 수학적 사고에 대한 스크립트를 작성하는 것과 같다. 다시 말하

면, Maple의 내장된 기본 명령어를 합성함으로써 수학 문제를 해결하는 것은 궁극

적으로 수학 지식을 구축하는 과정을 이해를 하고 난 후에 Maple을 사용하는 것이 
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바람직하다는 점에 주목할 필요가 있다. 주어진 수식 입력에 대하여 계산 결과만 

보여주는 black box식의 수식 처리는 그 결과가 어떻게 도출되었는지에 대하여 알

려주는 바가 없다. 그러므로 Maple 사용자는 수학적 아이디어를 여러 각도에서 탐

색하거나 수학적 예측을 입증하려는 등의 수학적 활동을 하는 경우에 Maple의 장

점을 충분히 살릴 수 있다.

 그리고 교사는 다양한 방법으로 학생들을 평가해야 한다. 그러자면 많은 문제를 

출제하게 되는데 출제하는 과정에서 그 결과를 확인하는 작업에 시간이 많이 소요

된다. Maple을 이용해서 확인하면 빠르고 정확하게 할 수 있을 것이다. 즉, 수학

교사에게는 매우 훌륭한 계산기가 되는 것이다. 
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제 제 제 제 2 2 2 2 장 장 장 장 MapleMapleMapleMaple의 의 의 의 소개 소개 소개 소개 및 및 및 및 사용 사용 사용 사용 방법방법방법방법

제 제 제 제 1 1 1 1 절 절 절 절 MapleMapleMapleMaple의 의 의 의 소개소개소개소개 

 Maple은 1980년에 캐나다 Waterloo대학의 Geddes와 Gonnet 교수에 의해 처음으로 

개발된 기호연산 시스템으로 기호를 포함하는 수식이나 방정식 등을 대수적으로 

처리하는 능력을 갖는 획기적인 프로그램이다. 그 이후 많은 발전을 거듭한 후 

1990년에 3D 컬러 그래픽스를 지원하는 Maple V와 1999년에는 Maple 6, 2001년에

는 Maple 7이 출시되었다. 그리고 2006년에 이르러 새로운 인터페이스와 기능을 

갖춘 Maple 10이 등장하였으며 2007년에 후속 버전인 Maple 11이 그 뒤를 이었다. 

2008년 출시된 Maple 12 부터는 부분적으로 한글화가 진행되었다.

 Maple은 미적분, 미분방정식, 정수론, 조합론, 행렬 및 행렬식, 통계학, 2D, 3D, 

그리고 수학식 또는 전부를 Java, C, Fortran 언어, LaTex 등으로 변환이 가능하

고, Maple 작업창에서 직접 수학 문서 작성도 가능하다. 인터넷에서 수식을 처리

하는 기능뿐만 아니라 수학학습을 지원하는 다양한 tutor 기능을 갖춘 패키지가 

Maple12에 포함되어 있다[2].

        1. 1. 1. 1. 컴퓨터 컴퓨터 컴퓨터 컴퓨터 대수 대수 대수 대수 시스템시스템시스템시스템

 Maple은 수학에 관련된 대상을 기호(symbol)로 처리하여 연산을 수행하는 컴퓨터 

시스템으로서 수치계산과 대수적 연산을 수행하고 필요한 경우에 그래픽으로 그 

결과를 처리하는 시스템이다. 이러한 시스템을 통틀어 컴퓨터 대수 시스템

(Compute Algebra System, 약어 CAS)으로 부르고 있다. CAS에 속하는 것은 Maple 

외에도 Mathematica, Derive, Reduce, MuPAD, Macsyma 등이 있다.



- 6 -

 CAS란 지필로 하기에는 인지적으로 부담이 되는 계산이나 그래프 그리기를 빠르

게 실행시켜 주는 컴퓨터 소프트웨어를 의미한다. 여기서, 계산은 수 계산과 문자

의 변환 과정을 모두 포괄하며, 그래프를 단순히 빠르게 그릴 수 있을 뿐 아니라 

다양한 측면에서 조작할 수 있게 해 주는 환경이다. 

 CAS는 대수교육의 문제점을 해결해 주는 하나의 대안이다. 대수 교육의 문제는 

기능에 초점을 맞추고 있는 교육과정(Skill Oriented Curriculum)의 성격에서 초

래된다. 중학교 1학년의 문자식에서 고등학교의 미적분까지 학생들은 의미 없는 

문자변환 위주의 대수 교육을 받고 있다. CAS는 간단한 명령어를 입력시키거나 메

뉴를 클릭함으로써 거의 모든 종류의 문자 변환을 자동적으로 처리해준다. 따라서 

CAS는 현재의 대수교육의 성격을 크게 변화시킬 수 있다. 

 물론 지필로 숙달하지 않으면 안 되는 기본적인 문자 변환 과정이 있지만 그 범

위가 축소될 전망이다. 문자 변환 훈련에 따른 시간적 소요를 크게 경감시킴으로

써 CAS는 대수 교육의 초점을 문제해결이나 사고력 위주의 모델링 과정으로 변화

시키게 해준다. 모델링은 주어진 자연 현상이나 사회 현상을 수식으로 표현하고 

표현된 수식을 조작하며 그 결과를 해석하는 일련의 과정이다. 

 CAS는 대수 교육의 초점을 수식을 조작하는 과정에서 모델링의 전 과정으로 변화

시키는 역할을 할 것으로 기대된다. CAS의 두 번째 역할은 추상화된 수식이나 그

래프 사이의 연결성을 강화시킴으로써 수식이나 그래프의 의미를 파악하는데 도움

을 줄 수 있을 뿐 아니라 사고력을 향상시키는 활동을 부과할 수 있다는 점을 들 

수 있다. 수식 파라메타 값의 변화에 따른 그래프 변환을 통해 수식에서 차지하는 

파라메타의 역할을 음미할 수 있으며, 수식의 변화에 따른 그래프 모양의 변화를 

추론하게 함으로써 사고 활동을 강화시킬 수 있다[4].
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        2. 2. 2. 2. MapleMapleMapleMaple의 의 의 의 특징 특징 특징 특징 

 Maple은 여러 분야에서 광범위하게 사용되고 있기 때문에 그 특징을 다 알 수는 

없지만, 수학과 관련된 특징들을 중심으로 살펴보고자 한다.

  

가가가가. . . . MapleMapleMapleMaple은 은 은 은 바로 바로 바로 바로 수식 수식 수식 수식 그 그 그 그 자체이기 자체이기 자체이기 자체이기 때문에 때문에 때문에 때문에 배우고 배우고 배우고 배우고 사용하기가 사용하기가 사용하기가 사용하기가 쉽다쉽다쉽다쉽다....

 Maple은 수학에서 사용하는 대부분의 함수를 정의할 수 있으므로 표현이 매우 용

이하다. 예를 들면, 학교 수학에서 많이 다루는 함수의 표현에 있어서 

    과 같이 표현하는데 Maple에서도 옵션을 사용하여    과 같

은 수식 그 자체를 쓰고 있으므로 학생들이 사용하는데 혼동이 적을 것이다.

나나나나. . . . 정확한 정확한 정확한 정확한 값을 값을 값을 값을 계산하는 계산하는 계산하는 계산하는 계산기이다계산기이다계산기이다계산기이다....

 일반적으로 컴퓨터를 통한 수치연산의 결과는 절단오차, 마무리 오차 등에 의해 

정확한 값을 출력하지 않는다. 그러나 Maple은 수학 및 응용 분야에서 이론식을 

얻기 위한 시뮬레이션을 시행하고, 고정도(unlimited precision)의 수치계산이 가

능하며, 일반적인 계산기에서 할 수 있는 사칙 연산과 제곱근의 계산 뿐 아니라, 

100!이나 의 근사값 계산 등의 복잡한 계산을 할 수 있다. 보통 계산기에서는 숫

자만을 계산해 주는데 반하여 Maple은 문자의 계산까지도 완벽하게 처리함으로써 

일반화를 가능하게 해 준다. 

예를 들어, 를 입력하고 enter키를 치면 

이라는 결과가 나온다.

 Maple에서는 무리수나 순환소수 등을 연산하더라도 특별한 요구가 없는 한 근사

값이 아닌 참값을 출력한다.

예를 들어  나 

을 Maple에서 계산하면 근사값이 아닌  나 


이 그대로 출

력된다. 또한 내장함수 명령어를 이용하면 사용자가 원하는 정도(precision)의 근

사값을 얻을 수 있다.
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다다다다. . . . 기호 기호 기호 기호 연산연산연산연산(symbolic (symbolic (symbolic (symbolic computation)computation)computation)computation)이 이 이 이 가능하다가능하다가능하다가능하다....

 일반적으로 이전의 고급 언어로 된 프로그램은 수치계산만이 가능했다. 그러나 

Maple에서는 수식의 전개, 인수분해, 통분, 부분분수로 분해하기, 약분하기, 주어

진 식을 간단히 하기를 수행할 뿐만 아니라 극한, 미분, 적분, 미분방정식, 멱급

수, 벡터 해석, 라플라스 변환 등에서도 기호 연산이 가능하다.

마마마마. . . . 다양한 다양한 다양한 다양한 그래픽의 그래픽의 그래픽의 그래픽의 기능이 기능이 기능이 기능이 있으며 있으며 있으며 있으며 애니메이션 애니메이션 애니메이션 애니메이션 구현이 구현이 구현이 구현이 가능하다가능하다가능하다가능하다....

 Maple은 여러 가지로 주어진 식을 그림으로 나타낼 뿐만 아니라, 그림을 나타내

는 형태도 자른다던가, 명암을 구별하고 시점을 이동하는 등의 조작이 쉬워서 복

잡한 그림도  매우 정확하게 그려볼 수 있다. Maple의 그래픽 기능은 막대그래프

나 원그래프 등의 차트(chart)에서 시작하여 2차원이나 3차원 플롯(plot), 등고선

도(contour plot), 밀도그래프(density plot) 등을 그릴 수 있고, 각 그래프에 어

울리는 효과(선의 종류나 그래프의 색깔, 축의 스케일 등)를 줄 수 있는 풍부한 

옵션을 제공한다. 또 수학에서 사용하는 여러 좌표계(예를 들어, 복소 좌표계나 

극 좌표계)를 위한 그래픽 기능 외에 매개 변수로 주어지는 식을 위한 그래픽 기

능도 갖고 있다. 그 이외에도 식의 인수를 일정한 범위에서 바꾸면서 움직이는 그

래프를 볼 수 있는 애니메이션 등 다양한 기능이 Maple에는 존재한다.

바바바바. . . . 고급고급고급고급(high-level) (high-level) (high-level) (high-level) 프로그래밍 프로그래밍 프로그래밍 프로그래밍 언어이다언어이다언어이다언어이다....

 Maple에는 수백 개가 넘는 내장함수(built-in functions)가 있다. 이 내장함수들

을 이용하면 고급 프로그래밍이 가능하다. 일반적인 프로그래밍 언어(C, FORTRAN, 

COBOL 등)를 이용할 경우 다중반복구조를 이용하여야 해결할 수 있는 문제도 

Maple의 내장함수를 이용하면 소위 벡터화 프로그래밍(vectorized programming)에 

의하여 간단히 해결할 수 있다. 

 물론, 필요한 경우에는 일반 프로그래밍 언어에서처럼 확장성이 뛰어나 사용자 

정의 함수나 서브루틴 등을 작성하여 사용할 수도 있고, 또한 일반 프로그래밍 언

어와 달리 Maple의 큰 장점 중의 하나는 계산하려는 식을 입력하고 바로 계산의 
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결과를 찾을 수 있으므로 자신의 생각의 결과를 바로 다음 생각에 연결시킬 수 있

다는 것이다. 이밖에 수백 명의 수학자들과 과학자들이 만들어 놓은 자료와 

add-on packages를 무료로 제공 받을 수 있다.

사사사사. . . . 문서화로 문서화로 문서화로 문서화로 인한 인한 인한 인한 재현이 재현이 재현이 재현이 가능하다가능하다가능하다가능하다....

 Maple은 한 화면에 명령어와 계산 결과를 보여주고, 메모가 가능하며, 크기, 색, 

서체의 지정도 가능하다. 개체 삽입에 의해 다른 프로그램에서 작업을 한 것을 끼

워 넣을 수 있고, 노트북을 파일로 저장하여 필요할 때 다시 쓸 수 있다. 잘 구성

하면 강의 내용이 순서대로 하나 또는 여러 file에 저장되고, 다시 실행하면서 한 

단계씩 재현해 볼 수 있고, 하이퍼링크의 기능을 사용해서 노트북간의 연결이 가

능하다.

아아아아. . . . 표준화된 표준화된 표준화된 표준화된 연결기능이 연결기능이 연결기능이 연결기능이 있다있다있다있다....

 이 표준화된 연결기능을 사용하여 Maple을 Web이나 Excel등 다른 소프트웨어와 

연결사용이 가능하다. Excel의 추가 기능을 이용하여 Excel에서 Maple의 도움말이

나 명령어들을 사용할 수 있고, Maple과 Excel사이의 자료 교환과 서로 복사와 붙

이기도 가능하다.

 Maple은 학생들이 문제와 관련된 원리, 관계 등을 발견하고 문제를 해결하는 능

력을 함양하는데 사용되어져야 할 것이다. 학습자는 수학 학습에 Maple을 이용함

으로써 까다로운 계산 때문에 어려움을 겪지 않게 되므로, 보다 많은 실생활의 문

제를 다룰 수 있다.

 또한 Maple이 제공하는 그래픽 기능은 중요한 시각 기능을 발달시킬 수 있을 뿐

만 아니라 보다 발달된 수학 학습의 방향을 제시할 수 있게 되리라 기대된다. 그

리고 여러 가지 특징을 가진 Maple 프로그램을 수학 교과 과정에 적용하기 위해 

교사는 먼저 학생들에게 Maple 프로그램을 소개하고 이에 대한 학생들의 이해를 

도모하고 활용 기술을 함양시켜야 할 것이다.
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제 제 제 제 2 2 2 2 절절절절. . . . MapleMapleMapleMaple의 의 의 의 사용방법사용방법사용방법사용방법

        1. 1. 1. 1. Maple12 Maple12 Maple12 Maple12 기본화면 기본화면 기본화면 기본화면 이해하기 이해하기 이해하기 이해하기 

 Maple12를 시작한 후 가장 먼저 만나게 되는 기본화면은 [그림2.2.1]과 같다. 

Maple12를 구성하는 Worksheet, Menu Bar, Tool Bar, Palettes, Context Menu, 

Status Bar 을 간략히 살펴보자.

[[[[그림그림그림그림2.2.1]2.2.1]2.2.1]2.2.1]

(1) 이 화면 전체 영역이 ‘Worksheet'이다. Worksheet은 Maple에서 할 수 있는 

모든 작업이 이루어지는 책상과 같은 공간이라 할 수 있다.

(2) ‘Menu Bar'는 파일 관리와 관련된 메뉴는 물론 Maple의 주요기능에 대한 전

체 메뉴를 제공한다. 워낙 방대한 메뉴가 있기 때문에 모든 기능을 한꺼번에 익히

려는 것보다 필요한 메뉴들부터 알아가는 것이 좋다.
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 Menu Bar에서 ‘파일 - 새로 만들기 - 문서 모드(Ctrl+N)’는 Maple10 이전 버전

에서 제공하는 Worksheet와 달리 수식을 포함한 문서를 작성하는 형태의 문서 모

드(document mode), 즉 Maple 입력 모드인 “[>” 프롬프트가 없이 수식 입력과 

출력을 볼 수 있도록 문서 모드 인터페이스가 추가 되었다.

(3) Tool Bar

(a)

: 처음부터 새 파일 만들기- 파일 열기 - 파일 저장 - 프린트 - 프린트 미리보기 

아이콘이다.

(b)

: 편집을 위한 아이콘으로 처음 것은 잘라내기, 

  두 번째 것은 복사(Ctrl + C), 세 번째 것은 붙이기(Ctrl + V) 이다.

 

(c)

: 잘못된 작업을 실행 했을 경우 되돌리는 아이콘으로 

  마지막 작업 취소 - 마지막 실행 취소 다시 실행 아이콘이다.

(d)

: 처음 아이콘은 TEXT문을 입력하기 위한 아이콘이다. 이 아이콘을 클릭하면 

 명령어 대기상태 (‘[>’)에서 TEXT문 입력 대기상태가 된다. 

 두 번째 것을 클릭하면 다시 명령어 대기상태가 된다.
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 (e)

: 첫 번째 아이콘은‘선택을 접어 넣기’

  두 번째는 ‘접힌 부분 풀어놓기’ 아이콘이다.  

예)‘선택을 접어넣기’사용

   ➜

              

  

(f)

: 첫 번째 아이콘은 전체 Worksheet 실행이고 두 번째 아이콘은 선택된 그룹 실행  

  아이콘이다.

(g) 

: 실행중인 작업을 정지 시키는 아이콘이다. 만일 무한연산에 빠진 연산이나 

  생각보다 길게 작업 중인 명령어를 중지할 수 있다.
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(4) Palettes 는 빠른 도구 모음으로 볼 수 있다. 문자, 단위, 명령어 등을 잘 알

지 못해도 입력할 수 있게 도와준다. 

▶Favorites : 개인별로 주로 사용하는 명령어들을 지정할 수 있다.

▶심벌인식  : 사용자가 입력하는 수식 기호를 인식한다.

▶식  : 명령어를 쓰지 않고 여기에서 식을 선택하여 쓸 수 있다.

 

(5) Context Menu : Maple를 사용하는 과정에서 오른쪽 마우스를 클릭하면 

                   주어진 상황에 따라 메뉴가 나타난다.

(6) Status Bar   : 시스템에 대한 정보가 표시된다.

        2. 2. 2. 2. 사용방법사용방법사용방법사용방법

가가가가. . . . 기본적인 기본적인 기본적인 기본적인 사용규칙 사용규칙 사용규칙 사용규칙 [3]

(1) 함수나 변수는 영문, 한글을 모두 사용할 수 있으나 예약되어 있는 변수명은

    사용할 수 없다.

(2) 명령의 끝에는 세미콜론(;)이나 콜론(:)이 붙는다. 세미콜론은 명령이 

    끝났음을 알리고 명령의 결과를 화면에 프린트 할 것을 지시하는 명령이고,

    콜론은 명령이 끝났음을 알리는 것은 같으나 그 결과를 화면에 나타내지는 

    않도록 하는 명령이다. 

※ Maple 7 이하 버전은 끝에‘; ’를 붙여야 연산이 가능하다.

(3) 모든 명령어의 변수나 인자는 괄호() 안에 포함되어야 한다.

(4) 필요 없는 결과들은 'Ctrl + Del'를 이용하여 삭제한다.
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(5) 파일의 확장자는‘mws’이다.

(6) 워크시트에 함수의 도움말을 찾으려면 함수명에  커서를 놓고 <F2> 누름

(7) 수학과 공학 사전은 5000개 이상의 수학과 공학 용어 정의를 포함한다.

    예) ?Definition

(8) 2차원과 3차원 plot 명령을 사용할 때, 보기 옵션을 Maple 기본보기로 변경

    예) ?plot/options 또는 ?plot3d/options

(9) 워크시트의 스펠링 에러를 검사하려면, Maple의 내장된 spellchecker

    예) ‘도구 - 스펠링 검사’를 선택하거나 <F7>를 사용.

(10) Maple 워크시트에 텍스트를 추가하려면,

    예)‘삽입 - 텍스트’를 선택하거나 <Ctrl>+<t>를 사용.

(11) 전체 섹션을 삭제하려면, 섹션 머리에 커서를 놓습니다. 

     예)‘편집 - 요소 삭제’를 선택하거나,

          <Ctrl>+<Delete>를 이용 (입력과 출력을 삭제하는데 2번)을 누릅니다.

(12) 패키지에서 하나의 함수로 된 짧은 형식을 사용하려면, 

     먼저 with(패키지명,함수명)을 입력.

     예) ?with 와 ?UsingPackages

(13) 모든 변수 할당을 리셋하려면, restart 명령을 이용

     이 명령은 Maple 메모리를 지우고 변수를 리셋 한다. 

     예) >restart
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(14) 모든 예제 워크시트 목록을 보려면‘?examples/index’를 사용.

(15) 마지막으로 수행된 명령의 결과를 참조하려면, % 사인을 사용. 

     Maple에서 %사인은 ditto 연산자로 인용된다. 

     마지막에서부터 2번째와 3번째 결과에 대해선, 각각 %%와 %%%를 사용.

 

(16) Maple 워크시트에 텍스트를 추가하려면

    ‘삽입 - 텍스트’를 선택하거나 <Ctrl>+<T>를 사용 

나나나나. . . . 기본연산기본연산기본연산기본연산

 Maple의 명령어에 대해서 살펴보자. Maple에 어떤 수식을 입력한 다음 그 수식이 

계산되어 결과가 나타나도록 하기 위해서 어떻게 해야 하는지 알아보자.

(1)~(3) 덧셈, 곱셈, 분수 계산

>2008+1109⤶

3117 

>2008+1109=3117   [ '2008+1109' 다음 ‘Ctrl =' 클릭 ]

> a*b⤶

ab

> 3/5 + 5/9 +7/12⤶   [ 분모를 입력 후 'Space key' 다음 ‘+’]




※ 수를 변경하고 싶을 땐 바꾸고 싶은 수를 입력 후 ⤶를 쳐주면 변경된 값이 바로 출력된

다.



- 16 -

(4) 제곱근

> 123^23⤶

81169008215014432917465348578887506800769541157267

※ Maple 12는 정확한 계산을 하여 올림, 버림을 하지 않고 화면에 모두 표기하여

준다.

※ 곱셈과 분수, 제곱근 계산에서 위와 같이 명령어를 입력 하였으나 

[그림2.2.2]와 같이‘a*b’는‘a·b’로‘3/5+5/9+7/12’는‘








’로

‘123^23’은‘ ’등과 같이 우리가 쓰는 수식 그대로 표현된다.

(5)~(6) 루트

수의 루트를 나타내기 위해서는‘sqrt( )'라는 명령어를 사용한다.

> sqrt(24)⤶


값은   로 표기되지 않고 정확한 형태로 계산되어 표현 된다.

※ ‘sqrt' 다음 'Ctrl + Space' 또는 'Esc'를 치면 (6)과 같이 표현된다.

     π와  등도 같은 방법으로 사용하면 된다.

    또는 Palettes에서 ‘▶식’,‘▶일반 심벌’등을 사용하면 된다.

예) 명령어 다음 'Ctrl + Space' 또는 'Esc' 사용
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(7)~(8) π표기

Maple은 π를 표기할 때는 단순히 pi라고 표기한다.

>4*(3+pi)⤶

 

(9)~(11) 지수함수

자연 지수함수를 입력하려면 exp(x) 명령을 사용한다.

>exp(x)⤶



>⤶



>exp(1)⤶



[그림2.2.2] (1) ∼ (11) 
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(12)~(14) 절대값

절대값 를 입력하려면 abs(x)명령을 사용한다.

>abs(x)⤶



>abs(-3)⤶



>abs(exp(1)-pi)⤶

 

(15) 소인수분해

소인수분해를 하기 위해서는 ifactor( )명령어를 사용한다.

>ifactor(21722722304)⤶

   

(16) 연속적인 값 나타내기

연속적인 결과 값을 출력하기 위해서 seq(수식, 변수 시작..끝)명령을 사용한다.

(가) 1부터 100까지 제곱수

>seq(k^2,k=1..100)⤶

1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196, 225, 256, 289, 

324, 361, 400, 441, 484, 529, 576, 625, 676, 729, 784, 841, 900, 961, 1024, 

1089, 1156, 1225, 1296, 1369, 1444, 1521, 1600, 1681, 1764, 1849, 1936, 

2025, 2116, 2209, 2304, 2401, 2500, 2601, 2704, 2809, 2916, 3025, 3136, 

3249, 3364, 3481, 3600, 3721, 3844, 3969, 4096, 4225, 4356, 4489, 4624, 

4761, 4900, 5041, 5184, 5329, 5476, 5625, 5776, 5929, 6084, 6241, 6400, 

6561, 6724, 6889, 7056, 7225, 7396, 7569, 7744, 7921, 8100, 8281, 8464, 

8649, 8836, 9025, 9216, 9409, 9604, 9801, 10000
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(17)~(18) 근사값 구하기

앞에서 보았듯이 분수로 계산하면 분수로 표기가 되어서 표시가 된다.

하지만 때때로 소수점 형태로 출력되는 것이 필요한데, 그 값은 evalf( ) 명령어

를 사용한다.

> 3/5+5/9+7/12⤶




> evalf(3/5+5/9+7/12)⤶

1.738888889

>evalf( )⤶

1.414213562

>evalf( ,20)⤶   [ evalf(수식, 유효숫자 지정) ]

1.4142135623730950488

[그림2.2.3] (12) ∼ (20) 
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(21)~(26) 계산 값에 이름부여하기

계산 결과 값에 이름을 붙이시면 편리한 작업을 할 수 있다.

※ Maple에서 “:=”과“=”는 다른 의미를 가지고 있다. “=”는 등호이고,

“:=”는 좌변의 변수에 우변의 식, 또는 수를 대입하는 것을 의미한다.

>k:=3/5+5/9+7/12⤶




>evalf(k)⤶

1.738888889

>k⤶




>K⤶

K

※ Maple은 대소문자를 구별 한다.

※ 단어나 문장을 변수로 사용할 수 있다.

>joey:=2^5⤶

32

>sqrt(joey)⤶



[그림2.2.4] (21) ∼ (26) 
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(27)~(30) 소수점 형태의 값 표시하기

계산식에 소수점 형태의 값을 입력하면, 그 결과값 역시 소수점형태로 나타나게 

된다.

>sqrt(34)⤶



>sqrt(34.0)⤶

5.830951895

또 다른 예로,

>5-4/9⤶




>5.0-4/9⤶

4.555555556

(31)~(34) 연속적인 값 나타내기

seq( )명령을 연속적인 값을 나타내는 데에도 적용이 가능하다. 다음 명령은 1부

터 10까지의 자연수의 루트를 열거해 준다. 그리고 evalf( )명령을 사용하여 소수

점 형태로 근사치를 구할 수 있다.

>result:= seq(sqrt(k), k = 1 .. 10)⤶

      

>evalf(result)⤶

1., 1.414213562, 1.732050808, 2., 2.236067977, 2.449489743, 2.645751311, 

2.828427124, 3., 3.162277660
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Tip) 바로 이전의 값의 문자를 입력할 경우가 많이 있다. 그럴 때 마다 매번 변수

를 사용하는 것은 번거로운 일이다. 퍼센트 기호(%)는 바로 전 출력 값을 나타내

어 준다.

>3/4+5/6+7/8⤶




>evalf(%)⤶

2.458333333

[그림2.2.5] (27) ∼ (34) 
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(35)~(39) Clearing Variables (변수 재정의)

변수를 한번 정의하면, Maple은 모든 작업을 하고 있는 동안에 그 값을 기억한다.

만약 그 변수에 새로운 값을 입력하면, 새로운 값의 내용의 변수가 재정의 된다.

>h⤶

h 

>h:=56⤶

56

>h⤶

56

>h:=sqrt(pi)⤶



>h⤶



(40)~(43) 때때로 이미 지정한 변수에 들어있는 내용을 삭제해 버리고, 

다른 식에서 그 변수를 사용할 때가 있다. 예를 들어 x에 65라는 값을 넣어두고

>x:=65⤶

65

새로운 문제인    을 입력하여 W라는 이름으로 이 식을 계산한다.

그런데 이 식의 x값은 이미 65라는 값으로 입력되어 있으므로 W는 식이 아닌 계산 

값으로 출력하게 됩니다.

>w:=x^2-4*x+7⤶

3927

x의 본래 값으로 재설정하려면, 'x'를 사용하여 이전내용을 삭제할 수 있다.

>x:='x'⤶

x

>w:=x^2-4*x+7⤶
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※ (44)~(46) 한번에 모든 변수의 내용을 삭제할 때는 restart명령어를 사용한다.

restart명령은 기억된 모든 변수의 내용을 삭제하게 된다.

※ Maple 프로그램을 시작할 때는 restart 명령어부터 시작하자.

>p:=7; m:=9⤶

7

9

>restart⤶

>p⤶

p

>m⤶

m

[그림2.2.6] (35) ∼ (46) 
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다다다다. . . . 대수 대수 대수 대수 계산계산계산계산

 Maple은“C.A.S" 즉 Computer Algebra System. 이것은 Maple이 우리가 아는 모든 

대수의 법칙을 알고 있다는 것을 의미한다. 

전개, 인수분해, 간소화와 같은 명령어를 알아보자.

(1)~(3) subs()명령

식을 표현하고 그것을 W라는 변수에 지정하자.

>w:=3*x^2+8⤶



이제 위 식에 변수에 4를 대입

>subs(x=4,3*x^2+8)⤶

56

>subs(x=4,w)⤶

56

(4)~(6) subs()연산

subs( )명령은 상수가 아닌 기호 연산도 가능하다. x에 기호를 대입하면 다음과 

같은 결과도 얻을 수 있다.

>w:=3*x^2+8⤶



>m:=subs(x=5+2*u,w)⤶

 

위 식 m을 전개할 때는 expand()라는 명령어를 사용한다.

>expand(m)⤶
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(7)~(9) 두 개 이상의 변수계산

subs( )명령은 매우 다양하게 사용할 수 있다. 두 개 이상의 변수를 가지고 있는 

식을 계산 할 수 있다.

>u:=(2/5)*x^2+3*y⤶



 

>subs(x=7,y=12,u)⤶




>evalf(%)⤶

55.60000000

(10)~(13) 대입하기

방정식에 subs()명령을 사용해 값을 대입할 수 있다. 어떤 값이 방정식의 등식을 

만족하는지 실험 할 수 있다.

※“=”는 등호이고,“:=”는 좌변의 변수에 우변의 식, 또는 수를 대입하는 것을 

의미한다.

>y:=x^3-5*x^2+7*x-12=0⤶

  

>subs(x=3,y)⤶

-9=0

>subs(x=4,y)⤶

0=0

>subs(x=5,y)⤶

23=0
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[그림2.2.7] (1) ∼ (13) 

라라라라. . . . expand()expand()expand()expand()명령명령명령명령

expand()는 전개 명령이며 다항식뿐만 아니라 삼각함수 등 여러 일반적인 함수를 

전개할 수 있다. 또한 방정식을 계산에서는 solve라는 명령어를 사용해줌으로써 

미지수의 값을 찾을 수 있다.
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(1)~(3) expand()사용

>k:=(x+1)*(y+z)⤶

(x+1)(y+z)

>expand(k)⤶

xy+xz+y+z

>expand(k,x+1)⤶   [ expand(변수, 공통인수) ]

(x+1)y+(x+1)z

(2) 삼각함수 전개

>expand(sin(2*x))⤶

   

>expand(cos(2*x))⤶

 

(3) 다항식 계산.

>y:=x^(1/2)*(x^(3/2)+x^(-1/2))⤶

 


 
>expand(y)⤶



[그림2.2.8] (1) ∼ (7)



- 29 -

마마마마. . . . factor() factor() factor() factor() 명령명령명령명령

 expand 함수가 수식을 전개하는 것이라면 반대로 수식을 기본 인수로 분해해서 

묶어주는 함수는 factor 명령어이다.

(1) factor()사용.

y에 {3*x^2-10*x-8} 식을 대입 후

>y:=3*x^2-10*x-8⤶



(2) 인수분해 명령어인 factor를 사용해 인수분해 해준다.

>factor(y)⤶



(3)~(5) 식을 전개 expand() 명령어 사용 후 factor() 명령으로 인수분해.

>restart

> y:=2*(x-2)*(2*x^2+5*x+2)*(x+4)⤶



> ans:=expand(y)⤶



>factor(ans)⤶



(6)~(7) 다수의 변수를 가진 식을 인수분해하기

>restart

>z:=x^2*y+2*x*y+y⤶



>factor(z)⤶
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(8)인수분해가 되지 않는 식

>factor(3*x^2-10*x-9)⤶



(9) 삼각함수

다항식뿐만 아니라 다른 식에도 factor명령을 사용할 수 있다.

>factor((sin(x))^2-(cos(x)^2))⤶

      

(10)~(11) 분모, 분자 단순화

>restart

>y:=(x^3-7*x^2+15*x-9)/(x^2+4*x+4)⤶






>factor(y)⤶




[그림2.2.9] (1) ∼ (11)
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(12) numer() and denom() 분수식구분하기

>restart

>y:=(x^3-7*x^2+15*x-9)/(x^2-4*x+3)⤶






(13) 분자 계산법

>factor(numer(y))⤶



(14) 분모 계산법

>factor(denom(y))⤶



[그림2.2.10] (12) ∼ (14)
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사사사사. . . . simplify(), simplify(), simplify(), simplify(), solve, solve, solve, solve, fsolve fsolve fsolve fsolve 명령명령명령명령

(1)~(2) 식 간소화하기

식을 간소화 할 때 simplify()명령을 사용한다.

>M:=cos(x)^5+sin(x)^4+2*cos(x)^2-2*sin(x)^2-cos(2*x)⤶

     

>simplify(M)⤶

    

(3)~(4) simplify( ) 유리식풀이.

>m:=(1/(x+1))+(x/x-1))⤶









>simplify(m)⤶






(5)~(8) solve 명령

> solve(     )⤶

 

>solve(      )⤶

       

>solve(    )⤶

∞∞

>solve(    )⤶
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(9)~(10) solve 와 fsolve의 차이점

fsolve는 solve와 같은 기능을 하는데, solve와 다른 점은 실근을 수치적으로 계

산해 구해준다.

>solve(     )⤶








 








>fsolve(     )⤶



[그림2.2.11] (1) ∼ (10)
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제 제 제 제 3 3 3 3 장  장  장  장  함수의 함수의 함수의 함수의 그래프그래프그래프그래프

    

제 제 제 제 1 1 1 1 절절절절. . . . 그래프 그래프 그래프 그래프 

 

  Maple에서 수식에 대한 그래프를 그려내는 가장 기본적인 방법은 plot 함수를 

사용하는 것이다. 

        1. 1. 1. 1. 그래프 그래프 그래프 그래프 그리기그리기그리기그리기

가가가가. . . . plot plot plot plot 명령명령명령명령

(1) plot(수식, 수평축 범위)

    수평축의 범위가 '-3 < x < 3’일 때 ‘x=-3..3' 입력한다.

[그림3.1.1] 
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(2) plot(수식, 수평축 범위, 수직축 범위)

[그림3.1.2] 

(3)  plot(수식, 수평축 범위, 수직축 범위, 옵션)

 ※ scaling 옵션을 추가하면 x축과 y축의 눈금 간격을 1:1로 맞추어준다.

[그림3.1.3]
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※ plot 함수를 사용하여 그래프를 그리는 (1), (2)에서는 scaling 옵션이 디폴트

로 unconstrained로 설정되어 x축과 y축의 눈금 간격이 x축의 범위와 y축의 범위

의 비율에 맞추어진다.

나나나나. . . . 한 한 한 한 좌표에 좌표에 좌표에 좌표에 위에 위에 위에 위에 여러 여러 여러 여러 그래프 그래프 그래프 그래프 그리기그리기그리기그리기

 

(1) plot([수식1, 수식2,...,수식n], 범위, 옵션)

plot 함수를 그대로 사용하고 여러 개의 수식을 ‘[ ]’ 부호를 사용한다.

[그림3.1.4]
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다다다다. . . . 함수의 함수의 함수의 함수의 그래프 그래프 그래프 그래프 그리기 그리기 그리기 그리기 

(1) y=ax (a≠0)의 그래프의 개형

(a) pointplot (점 좌표 그래프)

>with(plots):

>data:=[[-2,-4],[-1,-2],[0,0],[1,2],[2,4],[3,6]]:

>pointplot(data, scaling=constrained, labels=[x,y]);

(b) y=2x 그래프

>plot(2*x, scaling=constrained, labels=[x,y]);
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(2) y=x/a (a≠0)의 그래프의 개형

(a) pointplot (점 좌표 그래프)

>with(plots):⤶

>data:=[[-5,-1.2],[-4,-1.5],[-3,-2],[-2,-3],[-1,-6],

        [1,6],[2,3],[3,2],[4,1.5],[5,1.2]]:

>pointplot(data, scaling=constrained, labels=[x,y]);

(b) y=6/x 그래프

>plot(6/x,x=-5..5,y=-6..6,scaling=constrained, labels=[x,y]);
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(3) y=ax (a>0)의 그래프에서 a에 따른 그래프의 변화

>plot([x/3,x/2,x,2*x,3*x],x=-1..2,scaling=constrained, labels=[x,y]);

※ 그래프 안에 텍스트를 쓸려면 그래프 선택(1) 하면 그림 메뉴가 나타난다. 

   그림 메뉴에서 (2) 클릭 후 원하는 위치(3) 에 텍스트를 입력하면 된다.

(4) y=a/x (a≠0)d의 그래프에서 a에 따른 그래프의 변화

>plot([1/(3*x),1/(2*x),1/x,2/x,3/x],x=-5..5,y=-5..5,scaling=constrained,  

labels=[x,y]);
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제 제 제 제 2 2 2 2 절 절 절 절 <10-<10-<10-<10-나나나나>>>>에서 에서 에서 에서 MapleMapleMapleMaple을 을 을 을 활용한 활용한 활용한 활용한 함수의 함수의 함수의 함수의 그래프 그래프 그래프 그래프 

        1. 1. 1. 1. 유리함수의 유리함수의 유리함수의 유리함수의 그래프그래프그래프그래프

가가가가. . . . 함수 함수 함수 함수 y=k/x y=k/x y=k/x y=k/x (k(k(k(k≠≠≠≠0)0)0)0)의 의 의 의 그래프그래프그래프그래프

(1) >plot(1/x,x=-5..5,y=-6..6,scaling=constrained);

            [그림3.2.1]

 먼저 간단한 분수함수 y=1/x 의 그래프를 Maple을 이용하여 그려보면 [그림

3.2.1]과 같은 그래프가 얻어진다. 이 그래프로부터 함수 y=1/x 의 치역은 0 이 

아닌 실수 전체의 집합이고, 원점에 대하여 대칭인 곡선임을 이해할 수 있다.  

(2) k>0, k<0 인 경우

 (a) >plot([1/x,1/(2*x),2/x],x=-5..5,y=-6..6,scaling=constrained);

 (b) >plot([-1/x,-1/(2*x),-2/x],x=-5..5,y=-6..6,scaling=constrained);

                       (a)   [그림3.2.2]   (b)
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 k>0 일 때 k의 값에 따라 y=k/x 의 그래프의 개형을 알아보자. k=1/2, k=1, k=2 

일 때 함수 k>0 의 그래프를 Maple을 이용하여 그러면 [그림3.2.2] (a)와 같은 그

래프를 얻는다. 마찬가지로 k<0 일 때 k=-2, -1, -1/2 일 때 y=k/x 의 그래프를 

Maple을 이용하여 그려보면 [그림3.2.2] (b)와 같은 그래프를 얻는다. 따라서 함

수 y=k/x 의 그래프 위의 점은 x의 절대값이 작아질수록 x 축, y 축에 가까워짐을 

이해할 수 있다. 또한 y=k/x 의 그래프는 정의역과 치역이 모두 0을 제외한 실수 

전체의 집합이며 k>0일 때 그래프는 제 1,3 사분면에 있고 k<0 이면 그래프는 제

2,4 사분면에 있음을 알 수 있다. 마지막으로 y=k/x 의 그래프는 원점에 대하여 

점근선은 x축, y축임을 이해할 수 있다.

나나나나. . . . 함수 함수 함수 함수 y=k/(x-p)+q y=k/(x-p)+q y=k/(x-p)+q y=k/(x-p)+q (k(k(k(k≠≠≠≠0)0)0)0)의 의 의 의 그래프그래프그래프그래프

>plot(1/(x-1)+2,x=-5..7,y=-5..7,scaling=constrained, discont=true);

             

                [그림3.2.3]

 

분수함수 y=k/(x-p)+q (k≠0)의 그래프는 함수 y=k/x의 그래프를 x축의 방향으로 

p만큼, y축의 방향으로 q만큼 평행 이동한 것이다. 이 때, 이 쌍곡선의 점근선은 

직선 x=p, y=q 이다. Maple을 통해 분수함수 y=1/(x-1)+2의 그래프를 그려본 결과 

[그림3.2.3]과 같은 결과가 나왔다. 분수함수 y=1/(x-1)+2의 그래프는 y=1/x의 그

래프는 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행 이동했으면 점근선은 

두 직선 x=1, y=2 임을 시각적으로 정확하게 이해할 수 있다.
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다다다다. . . . 함수 함수 함수 함수       (a(a(a(a≠≠≠≠0)0)0)0)의 의 의 의 그래프그래프그래프그래프

 (a) >plot(sqrt(x),x=0..4,scaling=constrained, labels=[x,y]);

 (b) >plot(sqrt(-x),x=-4..0,scaling=constrained, labels=[x,y]);

                                     

                  (a)        [그림3.2.4]        (b)

          (a≠0)의 그래프의 개형에 대하여 알아보기 위해 먼저 a>0 인 간단한 

무리함수  의 그래프와 a<0 인 무리함수    의 그래프를 Maple을 이

용하여 그려보면 [그림3.2.4] (a), (b)의 그래프가 얻어진다. 따라서 무리함수 

  (a≠0)의 그래프의 개형을 Maple을 통해서 시각적으로 정확하게 이해할 

수 있다.

라라라라. . . . 함수 함수 함수 함수      (a(a(a(a≠≠≠≠0)0)0)0)의 의 의 의 그래프그래프그래프그래프

>plot(sqrt(2*x-6)+1,x=0..7,scaling=constrained, labels=[x,y]);

[그림3.2.5]
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무리함수   (a≠0)는  





 의 꼴로 변형되므로 무리함

수   의 그래프는 함수  의 그래프를 x축의 방향으로 


만

큼, y축의 방향으로 c만큼 평행 이동한 것이다. 예를 들어서 함수  

의 그래프를 Maple를 이용하여 그리면 [그림3.2.5]와 같은 결과가 나온다. 따라서 

 의 그래프는  의 그래프를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방

향으로 1만큼 평행 이동한 그래프라는 것을 이해할 수 있다.

    

        2. 2. 2. 2. 삼각함수의 삼각함수의 삼각함수의 삼각함수의 그래프그래프그래프그래프

가가가가. . . . y=sin y=sin y=sin y=sin x, x, x, x, y=cos y=cos y=cos y=cos x x x x 그래프그래프그래프그래프

(a) >plot(sin(x),x=-10..10,scaling=constrained);

(b) >plot(cos(x),x=-10..10,scaling=constrained);

(a)                                   (b)                           

      [그림3.2.6]       

 y=sin x 의 그래프와 y=cos x 의 그래프의 개형을 알아보기 위해서 Maple을 이용

해서 그리면 [그림3.2.6] (a), (b)와 같은 결과를 얻는다. 함수 y=sin x 의 그래

프와 y=cos x 의 정의역은 실수 전체의 집합이고, 치역은 {y|-1≤y≤1}이다. 또한 

y=sin x 의 그래프는 원점에 대하여 대칭이고, y=cos x 의 그래프는 y에 대하여 

대칭임을 알 수 있으며 y=sin x 의 그래프와 y=cos x 그래프 모두 2를 주기로 하

는 주기함수임을 시각적으로 이해할 수 있다.
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나나나나. . . . y=tan y=tan y=tan y=tan x x x x 의 의 의 의 그래프그래프그래프그래프

>plot(tan(x),x=-6..6,y=-6..6,scaling=constrained,lable=[x,y],discont=true)

※ Maple은 불연속점 근처에서 거의 수직인 직선을 그립니다.

   옵션‘discont=true’를 넣어주면 이 직선이 보이지 않는다.

   

                   [그림3.2.7]

 

 y=tan x 그래프의 개형을 알아보기 위해서 Maple을 이용해서 그리면 [그림3.2.7]

과 같은 결과를 얻는다. 함수 y=tan x 는 정의역 


 (n은 정수)를 제외한 실

수 전체의 집합이고, 치역은 실수 전체의 집합임을 알 수 있다. 또한 그래프는 원

점에 대하여 대칭이며 를 주기로 하는 주기함수임을 알 수 있다. 또한 그래프의 

점근선은 직선   


 (n은 정수)임을 시각적으로 정확하게 이해할 수 있다

[6].
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제 제 제 제 3 3 3 3 절 절 절 절 < < < < 수 수 수 수     >>>>에서 에서 에서 에서 MapleMapleMapleMaple을 을 을 을 활용한 활용한 활용한 활용한 함수의 함수의 함수의 함수의 그래프 그래프 그래프 그래프 

        1. 1. 1. 1. 지수함수의 지수함수의 지수함수의 지수함수의 그래프그래프그래프그래프

(a) >plot(2^x,x=-4..4,y=0..10,scaling=constrained);

(b) >plot((1/2)^x,x=-4..4,y=0..10,scaling=constrained);

                              

(a)                                    (b)                           

      [그림3.3.1]       

 a가 1 아닌 양수 일 때, 실수 x에 을 대응시키는 함수 y= 을 a를 밑으로 하

는 지수함수라고 한다. y= 그래프의 개형을 이해시키기 위해서 a>0 일 때 지수

함수   의 그래프를 Maple을 이용해서 그려보면 [그림3.3.1] (a)와 같은 그래

프가 나온다.   의 정의역은 실수 전체의 집합이고, 치역은 양의 실수 전체의 

집합이다. 또 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가하고 (0,1)을 지나고 x의 값이 한

없이 작아지면 y의 값은 0 에 한없이 가까워짐을 알 수 있다. 곧 x축은 지수함수 

  의 그래프의 점근선임을 이해시킬 수 있다. 다음은 지수함수   



의 그

래프를 Maple을 이용해서 그려본다. Ⅰ  



    이므로 함수 

  



의 그래프는 함수   의 그래프 y축에 대하여 대칭 이동한 것이다. 
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의 그래프를 Maple을 이용하여 그려본 결과 [그림3.3.1] (b)와 같이 나오

게 된다. 이 그림에서 알 수 있듯이 함수   



에서 x의 값이 증가하면 y의 값

이 감소한다. 또 함수   



의 그래프는 점 (0,1)을 지나고 x의 값이 한없이 

커지면 y의 값은 0 에 한없이 가까워지므로 x축은 이 그래프의 점근선임을 이해시

킬 수 있다[7]. 

    2. 2. 2. 2. 로그함수의 로그함수의 로그함수의 로그함수의 그래프그래프그래프그래프

(a)>plot([2^x,x,log[2](x)],x=-4..4,y=-6..6,scaling=constrained,lable=[x,y]);

(b)>plot([(1/2)^x,x,log[1/2](x)],x=-4..4,y=-6..6,scaling=constrained,lable=[

x,y]);

(a)                                 (b)                           

      [그림3.3.2]       
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 지수함수    (a>0, a≠1)은 실수 전체의 집합에서 양의 실수 전체의 집합으로

의 일대일 대응인 함수이므로 역함수가 존재한다. 역함수를 구하기 위해   에

서 x와 y를 바꾸어 놓으면  이다. 한편 로그의 정의에 의해서   ⇔ 

   (a>0, a≠1)이므로 지수함수   의 역함수는    (a>0, a≠1)이

다.

 이 함수   를 a를 밑으로 하는 로그함수라고 한다. 로그함수    

(a>0, a≠1)는 지수함수   의 역함수이므로 정의역은 양의 실수 전체의 집합, 

치역은 실수 전체의 집합이다. 

 역함수의 성질로부터 로그함수   의 그래프는 지수함수   의 그래프와 

직선 y=x에 대하여 대칭이다.    (a>0, a≠1)의 그래프의 개형을 이해하기 

위해서 a>1일 때 함수   의 그래프를 Maple을 이용하여 그리면 [그림3.3.2] 

(a)와 같은 그래프를 얻는다. 그림에서 볼 수 있듯이 함수    그래프는 직

선 y=x에 대하여 대칭이며 역함수의 성질에 의하여 정의역은 양의 실수 전체의 집

합, 치역은 실수 전체의 집합임을 알 수 있다. 0<a<1일 때 함수   


 의 그래

프를 Maple을 이용하여 그리면 [그림3.3.2] (b)와 같은 그래프를 얻는다. 

  


  그래프 역시 직선 y=x에 대하여 대칭이며 역함수의 성질에 의하며 정의

역은 양이 실수 전체의 집합, 치역은 실수 전체의 집합임을 알 수 있다[9].
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제 제 제 제 4 4 4 4 장 장 장 장 미분방정식미분방정식미분방정식미분방정식

제 제 제 제 1 1 1 1 절 절 절 절 MapleMapleMapleMaple을 을 을 을 활용한 활용한 활용한 활용한 미분방정식미분방정식미분방정식미분방정식

        

    1. 1. 1. 1. Maple aple aple aple 프로그램의 프로그램의 프로그램의 프로그램의 시작시작시작시작

가가가가. . . . 다음 다음 다음 다음 명령어로 명령어로 명령어로 명령어로 시작하자시작하자시작하자시작하자....
> restart;
> with(plots):

나. 미분방정식이  관련될 때

(1) 미분방정식에 대하여  Maple을 사용할 때  시작 명령어로서 다음을 

    포함시키자.
> with( DEtools ):
 
(2) 라플라스 변환이 관련될 때

> with(inttrans): 

    2. 2. 2. 2. MapleMapleMapleMaple에서의  에서의  에서의  에서의  미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 입력입력입력입력   

Maple에서 미분방정식을 입력하는  방법은 두 가지가 있다.

가가가가. . . . diffdiffdiffdiff        명령어를 명령어를 명령어를 명령어를 사용 사용 사용 사용 

먼저, 도함수를  어떻게  입력하는 지 살펴보자.  

(1) 독립변수  t에 관한  함수  y(t)의 1계도함수는 다음과 같이 입력한다.
> diff(y(t),t);

    sin(t)의 도함수를 계산해보면

> diff(sin(t),t);
  
(2) 독립변수  t에 관한  함수  y(t)의 2계도함수는 다음과 같이  입력한다.
> diff(y(t),t,t);

    또는  기호  $를 이용하여  간단히   

> diff( y(t), t$2);



- 49 -

(3) 독립변수  t에 관한  함수  y(t)의 고계도함수는 다음과 같이  입력한다.
    예를 들어, 독립변수  t에 관한  함수  y(t)의 7계도함수는      

> diff( y(t), t$7);

(4) 똑같은 기호를 사용하여 다른 독립변수들에 관한 다변수함수의 편도함수를  

입력한다.     
> diff(f(x,y),x,y);

(5) diff 명령어를 사용하여 미분방정식 


 와 


 을 

입력해보면

> ode1 := diff(x(t),t) = a*x(t) + b ;
> ode2 := diff(x(t),t,t)= a*x(t);

(6) Maple에서는 미분방정식을 입력하고 나면 그 미분방정식에 이름을 붙여줄 수 

있다.   
>  이름 :=  미분방정식 ;
   
※ 한번 이름을 붙이고 나면  나중에  다른 곳에서 그  미분방정식을 사용해야 할 

때 미분방정식 대신에  그 이름만을 입력하면 된다. 위의 미분방정식들의 경우에 

각각  이름 ode1,  ode2가 붙여졌다.        

※ 위에서 입력된 미분방정식들에서 인식했듯이,  종속변수  x 를  입력할 때  단

지 x가 아닌, 독립변수 t를  사용한   x(t) 를 입력하여야 한다.  

      

(7) 다음에는 좀 더 복잡한 미분방정식 





 을 

입력해보고  이름  ode3를 붙이려면

 
> ode3 := x*diff(y(x),x,x)+diff(y(x),x)+x*y(x) = 0;
 
(8) 연립미분방정식은 연립미분방정식의 방정식들 사이에 콤마로 구분하면서 

입력한다. 예를 들어,  연립미분방정식 


 , 


 을 입력하고  

이름 odesystem을 주려면 다음과 같이 한다.

> odesystem := diff(x(t),t)=v(t), diff(v(t),t)=a*x(t); 
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    나나나나. . . . 미분연산자 미분연산자 미분연산자 미분연산자 DDDD를 를 를 를 사용사용사용사용

Maple이 연산자 D를 이용하여 f'을 쓰는 방법은  D(f)이다.   

(1) 독립변수  t에 관한  함수  y(t)의 1계도함수는

> D(y)(t);

※ 2계이상의 고계도함수를  간단히 나타내기 위해 연산자 D와 합성연사자 @ 또는 

반복 합성연산자 @@를 사용한다.

 
(2) 독립변수  t에 관한  함수  y(t)의 2계도함수

> ( D@D)(y)(t);   
                 혹은

> (D@@2)(y)(t);
                 혹은 

> D(D(y))(t);

(3) 독립변수  t에 관한  함수  y(t)의 고계도함수는 다음과 같이 쓰인다.   

예를 들어, 독립변수  t에 관한  함수  y(t)의 3계도함수는

>  (D@D@D)(y)(t);
                  혹은

>  ( D@@3)(y)(t);
  

(예제)  미분방정식 


 와 




 을 입력해보면 

        다음과 같다. 
 
> altode1 := D(x)(t) = a*x(t) - b;
> altode2 := D(D(x))(t) = a*x(t);
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(4) 연립미분방정식은 연립미분방정식의 방정식들 사이에 콤마로 구분하면서 

    입력한다.   

    예를 들어, 연립미분방정식   


 , 


 을 입력하고 

    이름 odesystem을 주려면 다음과 같이 한다.

> Dodesystem := D(x)(t)=v(t), D(v)(t)=a*x(t); 
 
   
(5) 연산자 D는 도함수가 관계된  초기조건이나 경계조건을 입력할 때 사용된다.
    예를 들어. 연립미방 Dodesystem에 초기조건 x(0)=1, v'(0)=-1을 입력하고 

    초기조건에 이름 ICs를 주려면  

 
> ICs :=  x(0)=1, D(v)(0)=-1 ;

        3. 3. 3. 3. 상미분방정식의 상미분방정식의 상미분방정식의 상미분방정식의 분류 분류 분류 분류 - - - - 선형선형선형선형////비선형 비선형 비선형 비선형 

 주어진 미분방정식 ODE를 분류하는데 패키지 DEtools에 있는 odeadvisorodeadvisorodeadvisorodeadvisor 명령어

를 이용한다.

>odeadvisor(ODE);odeadvisor(ODE);odeadvisor(ODE);odeadvisor(ODE);

※ 미분방정식 ODE을 분류한다. (선형이면 _linear, 비선형이면 _nonliner, 2계이

면 _2nd_order, 3계이면 _3rd_order 등이 보인다.)

(예제) 미분방정식 


 

을 분류하라.

>with(DEtools):

>tode0:= diff(y(t),t)+2*y(t)=50*exp(-10*t):

>odeadvisor(tode0);

[[_linear, class A]]

위 결과로부터 주어진 미분방정식은 선형 미분방정식이다.
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(예제) 미분방정식 



 을 분류하라.

>with(DEtools):

>tode1:= diff(y(x),x,x,x)+y(x)^3=0:

>odeadvisor(tode1);

[[_3rd_order,_missing_x],[_3rd_order,_with_linear,symmetries]]

위 결과로부터 주어진 미분방정식은 3계(_3rd_order) 미분방정식을 알 수 있으나 

선형인지 비선형인지는 알려주지 않고 있다. 주어진 미분방정식이 특정한 형태의 

구조를 가지는지를 확인하려면 다음 명령어를 이용한다.

>odeadvisor(ODE,y(x),[type1,type2,...]);odeadvisor(ODE,y(x),[type1,type2,...]);odeadvisor(ODE,y(x),[type1,type2,...]);odeadvisor(ODE,y(x),[type1,type2,...]);

※ 독립변수가 x, 종속변수가 y인 미분방정식 ODE가 type1, type2,...인지를 확인

한다.

따라서

>odeavisor(tode1,y(x),[linear]);

[NONE]

으로부터 미분방정식 tode1은 비선형임을 알려준다.

(예제) 미분방정식 





 을 분류하라.

>with(DEtools):

>tode:= diff(y(x),x$2)+y(x)*diff(y(x),x)=0:

>odeadvisor(tode1);

[[_2nd_order,_missing_x],[_2nd_order,_exact,_nonlinear],_Lagerstrom,[_2nd_or

der,_reducible,_mu_x_y1],[_2nd_order,_reducible,_mu_xy]]

위 결과로부터 주어진 미분방정식은 2계(_2nd_order), 비선형(_nonlinear) 임을 

알 수 있다.
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  4. 4. 4. 4. 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 분류분류분류분류

 미분방정식을 풀기 전에, 주어진 미분방정식을  먼저 분류하여 적당한 해법을 결

정 할 수 있다. 패키지 DEtools에 있는  명령어 odeadvisor 를 이용한다.

가가가가.... 미분방정식 


 

 

을 분류

>with(DEtools):

>de1:=diff(y(x),x)=(x-5)/y(x)^2;

>odeadvisor(de1);

[_separable]
 위 결과로부터 변수분리형(_separable)임을 알 수 있다. 

나나나나.... 미분방정식 



    는 변수분리형인가?

>with(DEtools):

>de2:=x^2+diff(y(x),x)+cos(x)=y(x):

>odeadvisor(de2);

[_linear]
 위 결과로부터 주어진 미분방정식은 선형(_liner)임을 알 수 있다. 그런데 Maple

은 변수분리형에 대해서는 아무런 언급이 없다.

주어진 미분방정식이 변수분리형인지 아닌지를 확인해보기 위해 다음 결과를 실행

해보면

>odeadvisor(de2,[separable]);

변수분리형이 아님을 알 수 있다.
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제 제 제 제 2 2 2 2 절 절 절 절 MapleMapleMapleMaple을 을 을 을 이용한 이용한 이용한 이용한 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 해석적 해석적 해석적 해석적 풀이 풀이 풀이 풀이 

미분방정식 또는 연립미분방정식 ODE의 해를 구하는 데 dsolve 명령어가 이용된

다.

    1. 1. 1. 1. dsolve dsolve dsolve dsolve 명령어명령어명령어명령어

가가가가. . . . 이용 이용 이용 이용 방법방법방법방법

>dsolve({ODE,ICs},dep_ver,opt1,opt2,...);

여기서, 

         ODE --- 미분방정식 또는 연립미분방정식

         ICs --- 초기조건(들)

         dep_var --- y(x)와 같은 종수변수(들)

         opt1,opt2, ... --- 옵션들

나나나나.... dsolve 명령어의 실행결과 :  일반해 또는 특수해, 초기치/경계치 조건이 

    주어지면 주어진 조건을 만족하는 특수해를 구한다. 그렇지 않으면 일반해를

    구한다. 이때, 일반해 내의 임의상수는 _C 꼴로 나타난다.

다다다다.... 명령어 dsolve는 다양한 형태의 미분방정식 문제들을 푸는 데 이용할 수 

    있다. 예를 들어,   

   (1) 미분방정식 ODE 또는 연립미분방정식 sysODE의 일반해를 구하는 데

       --- dsolve({ODE,y(x)0; 또는 dsolve({sysODE});을 이용

   (2) 초기치 조건 ICs을 갖는 미분방정식 ODE 또는 연립미분방정식 

       sysODE의 명확한 특수 해를 구하는 데

       --- dsolve({ODE,ICs},y(x)); 또는 dsolve({sysODE,ICs});을 이용

   (3) 미분방정식 또는 연립 미분방정식의 급수 해를 구하는 데

       ---- 옵션 type=series를 사용

   (4) 라플라스(Laplace), 푸리에(Fourier) 변환과 같은 적분변화를 

       이용하여 해를 구하는 데

       --- 옵션 method=laplace 또는 method=fourier를 이용

   (5) 미분방정식 또는 연립미분방정식의 수치 해를 구하는 데

       --- 옵션 type=numeric를 사용
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라라라라.... 명령어 dsolve는 옵션 implicit가 주어지면 음함수 해를, 그렇지 않으면 

    양함수 해를 구한다.

마마마마.... 선형미분방정식 lode에 대하여

   (1) dsolve(lode,y(x)); --- 일반해를 구한다.

   (2) dsolve(lode,y(x),output=basis); --- 기본해집합을 구한다.

       만약 lode가 비동차미방이면 실행결과는 [[기본해집합],특수해] 이다.

    2. 2. 2. 2. dsolvedsolvedsolvedsolve를 를 를 를 이용한 이용한 이용한 이용한 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 풀이풀이풀이풀이

가가가가. . . . 다음 다음 다음 다음 미분방정식을 미분방정식을 미분방정식을 미분방정식을 풀어라풀어라풀어라풀어라....

           


 
 

[풀이]

>de3:=diff(y(x),x)=(y(x)-1)/(x+3);

>dsolve(de3,y(x));

y(x)=1+(x+3)_C1

또는

>dsolve(diff(y(x),x)=(y(x)-1)/(x+3));

y(x)=1+(x+3)_C1

※ (1) Maple이 구한 일반해내의 임의상수는 _C1, _C2, _C3,...등의 

        형태로 나타난다.

   (2) dsolve에 대한 두 번째 입력변수 y(x)는 일반해를 구할 때 생략될 수 있

       다. 그러나 어느 변수에 관해 풀려지고 있는가를 나타내기 위해 두 번째

       매개 변수 y(x)를 포함시키는 습관을 가지는 게 낫다.

나나나나.... 다음 초기값 문제를 풀어라.
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[풀이]

Step1 : 미분방정식을 입력한다.

>de3:=diff(y(x),x)=(y(x)-1)/(x+3);

Step2 : 초기조건을 입력한다.

>ic:=y(-1)=0;

Step3 : 명령어를 사용하여 해를 구한다.

>dsolve({de3,ic},y(x));










>dsolve({diff(y(x),x)=(y(x)-1)/(x+3),y(-1)=0},y(x));










※ (1) 명령어내의 중괄호 {}는 Maple에서 집합을 나타낸다. 따라서 두 방정식의 

       순서는 중요하지 않다.

       >de3:=diff(y(x),x)=(y(x)-1)/(x+3);

       >ic:=y(-1)=0;

       >dsolve({ic, de3},y(x));

   (2) 흔히 일어나는 실수는 미분방정식을 입력할 때 y(x) 대신에 y만을 

       입력하기 때문에 생긴다. 다음을 보자.

       >ic:=y(-1)=0;

       >de3:=diff(y(x),x)=(y(x)-1)/(x+3);

       >dsolve({de3,ic},y(x));

       Error, (in ODetools/info) y(x) and y cannot both appear in then given ODE.

   (3) 미분방정식의 해의 형태는 언제나 간단한 것이 아니다.

       >de4:=x*diff(y(x),x,x)+diff(y(x),x)+x*y(x)=0;

       >dsolve(de4);

y(x)=_C1BesselJ(0,x)+_C2BesselY(0,x)
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        위 결과를 보면 Maple은 Bessel 함수에 관하여 알고 있다는 것을 안다.

       아마도 Maple이 dsolve 명령어를 이용하여 미분방정식을 풀기 위해 어떠한

       시도를 하고 있는지를 알고 싶을 것이다. 

       명령문 infolevel[dsolve]:=3:를 실행시키자. 

       그러면 이후에 dsolve를 이용하여 

       미분방정식을 풀 때 마다 자세한 풀이과정이 보여진다. 

      

      위 미분방정식 de4의 해를 얻기 위해 Maple이 어떠한 시도를 하는지 보려면

       

       

      

       그러나 명령문  infolevel[dsolve]:=0:을 실행하고 나서 명령문

       dsolve(ode3,y(t));을 실행하면 Maple은 해 y(t)만을 보여준다.

       >infolevel[dsolve]:=0:

       >dsolve(ode3,y(t));

       미분방정식을 분석적으로 푼다는 것이 Maple의 강점이므로 dsolve 명령어

       로 많은 일을 할 수 있다. 예를 들어, 옵션을 통하여 해를 구할 방법을

       지정할 수 있다. 제공되는 옵션에 대하여 Maple 도움 페이지를 참조하라. 

       그러나 여전히 대부분의 미분방정식은 분석적으로 풀리지는 않는다. 

       예를 들어,

       >de5:=diff(f(x),x)=f(x)^3+x;

       >dsolve(de5);

       Maple은 위 문제를 구하는 것을 포기한다.
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    3. 3. 3. 3. 예제예제예제예제

가가가가.... 


 


의 음함수 해

> tode1:=diff(y(x),x)=(6*x^5-2*x+1)/(cos(y(x))+exp(y(x));

tode1:=




 


> dsolve(tode1,y(x),implicit);

  

나나나나.... 비동차 미분방정식 







 의 일반해

>tode2:=diff(y(x),x$2)-diff(y(x),x)-y(x)=sin(x);

tode2:=








 

>dsolve(tode2,y(x);

 



  








  











다다다다.... 미분방정식 ″    ′  

>dsolve({y(x)+diff(y(x),x$2)=sin(x),y(0)=1,D(y)=0},y(x));
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 4. 4. 4. 4. 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 해곡선 해곡선 해곡선 해곡선 

가가가가. . . . 초기값 초기값 초기값 초기값 문제의 문제의 문제의 문제의 해 해 해 해 그래프그래프그래프그래프

(1) 









   의 해를 구하고 해곡선을 구하라.
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나나나나.... 2계 초기치 문제 



   의 해와 해곡선을 그려라.
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나나나나. . . . 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 미분방정식의 여러 여러 여러 여러 특수해 특수해 특수해 특수해 동시에동시에동시에동시에 그리기그리기그리기그리기

(1) 초기조건 등이 주어진 경우 --- DEplot 명령어 사용

(가) 미분방정식 





 에 대하여

     초기조건 ① x(0)=3, x'(0)=0 ② x(0)=3, x'(0)=3 ③ x(0)=-3. x'(0)=0을

     만족하는 특수해들의 그래프를 함께 그려라.
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(2) 일반해의 임의 상수 값들이 지정된 경우

(가) 미분방정식 






  의 일반해를 구하고

     임의상수_C1에 값 -2, -1, 0, 1, 2 에 대응하는 특수해의 그래프를 그려라.
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 5. 5. 5. 5. 방향장에서 방향장에서 방향장에서 방향장에서 해의 해의 해의 해의 그래프그래프그래프그래프

 미분방정식 


 의  해를 구하고 그래프를 그리고 함수 f(x, y)에 대응되

는 방향장을 그리려면 plots 패키지의 display 명령어를 이용하여 두 그래프를 똑

같은 그림에서 나타내어질 수 있다.

(예제1) 미분방정식 


   

(예제2) 미분방정식 
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 6. 6. 6. 6. 해의 해의 해의 해의 검증검증검증검증

 구한 해 sol가 주어진 미분방정식 ODE의 옳은 답인지 아닌지를 확인 하

려면 명령어 odetest를 사용한다.

사용법은 다음과 같다.

                                    odetest(sol,ODE);     odetest(sol,ODE);     odetest(sol,ODE);     odetest(sol,ODE);     또는

                                    odetest(sol,ODE,y(x));odetest(sol,ODE,y(x));odetest(sol,ODE,y(x));odetest(sol,ODE,y(x));

                                    odetest(solsys,sysODE); odetest(solsys,sysODE); odetest(solsys,sysODE); odetest(solsys,sysODE);   <--- 연립미분방정식의 경우

여기서,

     ODE  --- 미분방정식

     sol  --- 검증받을 해

     y(x) --- 미분방정식에서 종속변수

     sysODE - 연립미분방정식

     solsys - 검증받을 연립방정식의 해

검증 받을 해가 주어진 미분방정식의 해와 일치한다면 odetest는 값‘0’을 돌려

준다. 

예를 들어 미분방정식 



 

>ode2:=diff(x(t),t,t)=a*x(t);

ode2:=


  

의 해

>sol:=dsolve(ode2,x(t));

sol:= 
  

 

에 대해 odetest를 적용해보면

>odetest(sol,ode2,x(t));

0

위 sol은 옳은 해임을 확인 할 수 있다[10].
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제 제 제 제 5 5 5 5 장 장 장 장 미분과 미분과 미분과 미분과 적분적분적분적분

제 제 제 제 1 1 1 1 절 절 절 절 미분미분미분미분

 1. 1. 1. 1. 극한극한극한극한

 함수의 극한을 그래프를 통해 살펴보고 이런 방법으로 미분에 대한 직관적인 개

념을 이해한다.

가가가가. . . . 그래프를 이용한 극한을 구하려면 원하는 점의 근방에서 함수의 그래프를 

    그려보자.

(1) x=0에서 극한이 존재하지 않는 이유

>f:=x->sin(1/x);

  →




>plot(f(x),x=0.1..1);

>plot(f(x),x=0.001..0.1);
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나나나나.... 극한을 구하는 기본적인 형식은 limit(수식,x=a)이고

    무한대에서의 극한을 구하려면 a에 infinity 또는 -infinity를 사용하며

    좌 극한 또는 우 극한을 구하려면 x=a 다음에 left 또는 right를 쓴다.

>limit(sin(1/x),x=0);

-1..1

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

1

>limit((x^2-x-2)/(x-2),x=2);

3

>limit((1+1/x)^x,x=infinity);

e

>limit((1+1/x)^x,x=-infinity);

e

>f:=x->piecewise(x<0,0,exp(-1/x));

f:=→piecewise







>limit(f(x),x=0);

0

>plot(f(x),x=-1..1);
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>f:=x->piecewise(x<1,x+1,5-x);

f:=→piecewise 

>plot(f(x),x=0..4,y=0..5,discont=true,color=blue);

>limit(f(x),x=1);

undefined

>limit(f(x),x=1,left);

2

>limit(f(x),x=1,right);

4

    2. 2. 2. 2. 도함수도함수도함수도함수

도함수 f'(x)는 함수 f(x)의 미분은 수식 (f(x+h)-f(x)/h에서 h를 0으로 보낸 것

>f:=x->x^2-3*x+4;

f:=→

>g:=h->(f(x+h)-f(x))/h;

g:=→



>simplify(g(h));

2x+h-3

>limit(g(h),h=0);

2x-3

따라서 f'(x)=2x-3이라는 결론을 내릴 수 있다.
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(예제)

>f:=x->piecewise(x<0,0,x*sin(1/x));

f:=→piecewise




>plot(f(x),x=-0.05..0.1);

>a:=limit(f(x),x=0);

a:=0

>limit((f(h)-a)/h,h=0,right);

-1..1

>f:=x->piecewise(x<0,0,x^2*sin(1/x^2));

f:=→piecewise




>plot(f(x),x=-0.05..0.1);

>a:=limit(f(x),x=0);

a:=0

>limit((f(h)-a)/h,h=0);

0

따라서 첫 번째 함수는 x=0에서 미분 불가능이고, 두 번째 함수는 미분 가능이다.
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 3. 3. 3. 3. Differential Differential Differential Differential operator operator operator operator DDDD를 를 를 를 이용하여 이용하여 이용하여 이용하여 미분미분미분미분

 D는 diff와는 달리 함수에 작용한다는 점에 유의하자.

>D(sin); D(tan); D(sec); D(log);

cos



sectan

→




>f:=x->exp(x)*sin(x);

  →

>D(f);

→ 

>(D@@5)(f);

→ 

>(d@@10)(f);

→ 

>diff(f(x),x$10);

 

    4. 4. 4. 4. 접선의 접선의 접선의 접선의 방정식방정식방정식방정식

f(x)의 x=a 에서의 접선의 방정식은 L(x)=f(a)+f'(a)(x-a)이다.

※ unapply(수식, 변수)는 수식을 함수로 바꾸어 주는 기능을 한다.

>f:=x->sqrt(1+x);

  →
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>plot(f(x),x=-1..3);

>plot(f(x),x=-0.2..0.2);

>diff(f(x),x);





>df:=unapply(%,x);

  →



>L:=x->f(0)+df(0)*(x-0);

L:=x->f(0)+df(0)x

>plot([L(x),f(x)],x=-1..3);
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    5. 5. 5. 5. 최대최대최대최대, , , , 최소 최소 최소 최소 구하기구하기구하기구하기

 미분 가능한 함수의 최대, 최소는 임계점에서 생기므로 먼저 f'(x)=0을 풀어서 

이 점들을 구한다. f(x)=0의 해를 구하려면 fsolove(f(x)=0)을 쓴다.

 

※ 해를 구하지 못하는 경우에는 해가 존재하는 구간 [a,b]를 지정하면 된다.

>x:='x':

>f:=x->x*exp(-x);

  →

>df:=unapply(diff(f(x),x),x);

  → 

>fsolve(df(x)=0);

1

>fsolve(df(x)=0,x=-10..10);

1

>ddf:=unapply(diff(df(x),x),x);

  → 

>ddf(1);

 

f"(1)<0 이므로 f는 x=1에서 최대가 된다는 것을 알 수 있다.

>plot(f,-1..4,-0.5..0.5);
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※ Maple에는 최대, 최소를 구하는 명령어로 maximize와 minimize가 있다.

>maximize(f(x),x=0..5);

 

>minimize(f(x),x=0..5);

0

    6. 6. 6. 6. displaydisplaydisplaydisplay

 좌표가 주어진 점들을 그래프로 나타낼 때에도 plot를 쓸 수 있다. display는 그

려진 plot을 보여주는 함수인데, 여러 개의 plot을 동시에 보여주기 위해서 사용

한다. 

※ display를 사용하기 위해서는 with(plot):를 입력하여 plots 패키지를 

  불러야 한다.

>data_list:=[[-2,4].[-1,1],[0,0],[1,1],[2,4],[3,9],[4,16]];

:=[[-2,4].[-1,1],[0,0],[1,1],[2,4],[3,9],[4,16]]

>plot(data_list);
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>plot(data_list,style=point,symbol=box);

>a:=plot(data_list,color=blue):

>b:=plot(data_list,style=point,symbol=box):

>with(plots):

>display(a,b);
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제 제 제 제 2 2 2 2 절 절 절 절 적분 적분 적분 적분 

 적분과 그 응용에 대해서 다루어 보고, 먼저 Maple에서 제공하는 적분에 대한 명

령어들을 익힌 후 몇 가지 예제들을 살펴보자.

 1. 1. 1. 1. 곡선 곡선 곡선 곡선 아래 아래 아래 아래 면적의 면적의 면적의 면적의 의미의미의미의미

((((예제예제예제예제1) 1) 1) 1)  





    , [1,3]

>with(plots):

>f:=x->1+x/2+(x/3)*sin(x^2); a:=1; b:=3;

  →










a:=1

b:=3

 

>area_plot(f,a,b);
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((((예제예제예제예제2) 2) 2) 2)   , [-2,2]

>f:=x->x^2+3:

>area_plot(f,-2,2); 

>area_plot(-f,-2,2);

((((예제예제예제예제3) 3) 3) 3)  

>f:=x->10+6*x-x^2; a:=-3; b:=9; area_plot(f,a,b);

   →

a:=-3

b:=9
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        2. 2. 2. 2. 적분 적분 적분 적분 가능한 가능한 가능한 가능한 함수함수함수함수

((((예제예제예제예제1)1)1)1) >f:=x->piecewixc(x<2,-1,x<6,2-x/2,x<8,0.5*x^2-6x+18,1);

f:=→piecewise




        >a:=0; b:=10; area_plot(f(x),a,b);

a:=0

b:=10

((((예제예제예제예제2) 2) 2) 2)      , [-5,5]

>f:=x->sqrt(abs(x^2-9))-2;

>a:=-5; b:=5; area_plot(f(X),a, b);

  → 

a:=-5

b:=5
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    3. 3. 3. 3. 리만합리만합리만합리만합

가가가가. . . .      ,    [-1,4]

>restart;

>f:=x->x^3-5*x^2+x+10;

 →

>plot(f(x),x=-1..4);

(1) 폐구간 [-1,4]를 6등분한 경우

(가) rightbox

 >with(student):

 >rightbox(f(x),x=-1..4,6);
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 >rightsum(f(x),x=-1..4,6);





  



















 >evalf(%)

10.54398148

 

>evalf(5/6*f(-1+5/6)+5/6*f(-1+2*5/6)+5/6*f(-1+3*5/6)+5/6*f(-1+4*5/6)+5/6

       *f(-1+5*5/6)+5/6*f(-1+6*5/6));

10.54398148

 >evalf(sum(1*f(-1+5/6*k),k=1..6));

12.65277778

(나) middlebox

 >middlebox(f(x),x=-1..4,6);

>middlesum(f(x),x=-1..4,6);





  



























>evalf(%)

13.06134259
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(다) leftbox

  >leftbox(f(x),x=-1..4,6);

 >leftsum(f(x),x=-1..4,6);





  














 >evalf(%)

14.710648

(2) 폐구간 [-1,4]를 12등분한 경우

>rightbox(f(x),x=-1..4,12);

evalf(sum((5/12)*f(-1+k*(5/12)),k=1..12));

11.80266204
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(3) 폐구간 [-1,4]를 24등분한 경우

>rightbox(f(x),x=-1..4,24);

evalf(sum((5/24)*f(-1+k*(5/24)),k=1..24));

12.37774884

(4) 폐구간 [-1,4]를 48등분한 경우

>rightbox(f(x),x=-1..4,48);

evalf(sum((5/48)*f(-1+k*(5/48)),k=1..48));

12.65172888
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(5) 폐구간 [-1,4]를 96등분한 경우

>rightbox(f(x),x=-1..4,96);

evalf(sum((5/96)*f(-1+k*(5/96)),k=1..96));

12.78532805

(6) 적분

>Int(f(x),x);



>int(f(x),x);
















>int(f(x),x=-1..4);





>evalf(%)

12.91666667
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(7) 결론 

 지금까지 분할 정도를 6, 12, 24, 48, 96등분, ... 등으로 나누어서, 사고의 형

태를 영역의 왼쪽, 중앙, 오른쪽으로의 사각형을 만들어 넓이의 변화 상태와 넓이

의 값을 구해 보았다. 이 사실을 보면 분할의 크기가 커질수록 직사각형의 합들의 

오차가 줄면서 높이를 가운데로 한 쪽으로 점점 가까워짐을 알 수 있다. 이것을 

유추해 보면 분할을 무한히 하면 오차가 더욱 줄어들고 높이를 가운데 쪽으로 더

욱 가까워짐을 알 수 있다.

 이는 구분구적법으로 계산한 단계적인 방법을 통하여 구간의 너비를 충분히 작게 

잡아갈수록 우리가 구하고자 하는 영역의 넓이를 아주 근사적으로 구해볼 수 있

다. 즉, 구간의 너비를 충분히 작게 잡아 갈수록 가운데를 높이로 하는 사각형들

의 넓이 합에 한없이 가까워져간다는 사실을 알았다. 그런데 이와 같은 것들을 교

과서에서 직관적인 사고형태로는 발견해낸다는 것은 매우 힘들다. 수학적 응용프

로그램을 통하여 사실 하나하나를 확인해 봄으로써 우리가 구하고자 하는 정확한 

값을 유추해 볼 수 있게 한다. 이러한 사고의 양상을 더욱 발전 시켜나가면 구분

구적법으로 정적분의 값을 구할 수 있다는 것도 발견할 수 있다. 사실, 정적분의 

값은 무한급수의 개념을 충분히 이해하고, 이것을 바탕으로 함수 또는 도형의 넓

이나 부피를 구하는 것이다[10].  
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제 제 제 제 6 6 6 6 장 장 장 장 제언제언제언제언

 전통적으로 학교 교육에서 지금까지 큰 가치를 부여한 개념은 ‘옳고 그름’이었

고 이를 학습평가에 그대로 적용하여 학생들이 정답과 오답을 판별해내는 능력에 

관심을 가져왔다. 그러나 이분법적인 교육관은 다양한 가치를 추구하는 학생들에

게 더 이상 학습에 도움을 주지 못할 수 있다. 

 수학에서는 많은 계산이 필요하며 계산 능력은 수학의 기본적인 개념, 원리, 법

칙을 이해하여 문제를 해결해 나가게 하는 기본 능력이다. 그러나 수학의 기본 개

념을 이해하고 원리나 법칙을 발견하기 위한 시간보다 복잡한 계산에 많은 시간과 

노력을 허비하게 되면 수학에서 정작 중요시 되어야하는 창의성 있는 문제 해결력 

신장에 방해가 될 것이다. 컴퓨터의 사용이 일상화 된 정보화 사회에서 수학시간

에 복잡한 계산이나 문제 해결 등을 위하여 컴퓨터를 적극 활용하게 된다면 수학

수업의 질적인 면에서 많은 도움이 되리라 생각한다[8].

 수학 수업에 Maple을 활용함으로써 학생들에게 짧은 시간에 다양한 경험을 제공

함으로써 어려운 수학적 개념을 직관적으로 이해시켜 줄 것이다. 본론에서 함수의 

그래프 개형, 미분과 적분 등 수학과정에서 Maple의 활용에 대해서 소개하였다. 

Maple을 이용한 수업의 장점에는 그래프를 그리는 수고를 덜어줄 뿐 아니라 직관

적인 이해를 도울 수 있고, 또한  Maple은 바로 수식 그 자체이기 때문에 배우고 

사용하기가 쉽고 기호 연산(symbolic computation)이 가능하고 다양한 그래픽의 

기능 등 여러 가지 장점들이 고등학교 수학교육 과정의 많은 부분에서 Maple을 활

용할 수 있다는 것이다. 일차함수나 이차함수 같은 간단한 2차 공간, 즉 평면상의 

단순한 그래프뿐만 아니라, 머릿속으로 생각할 수밖에 없었던 입체공간상의 그래

프도 Maple을 이용하여 쉽게 그려 볼 수 있다. 따라서 수학교육에서 추상적인 수

학 내용을 시각화하여 지도할 수 있다. 또한 교사들에게는 칠판에 직접 그래프를 

그려야 하는 교수에 소요되는 시간을 줄여줄 수 있을 뿐 아니라 정확한 그래프를 

편리하게 그릴 수 있는 장점이 있다.

 Maple로 인하여 계산 위주의 교육에서 사고력 증진 교육으로 초점을 맞출 수 있

게 된다. 예를 들면 복잡한 식의 근을 구하거나 큰 숫자의 곱을 해야 하는 단순 

계산식을 컴퓨터를 사용함으로써 시간을 단축시킬 수가 있고, 이러한 계산에 드는 

시간을 단축함으로써 학생들에게 보다 사고력을 향상시킬 수가 있는 문제들을 가

르칠 수 있게 된다.
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 끝으로 본 논문의 내용은 기본적인 수준이다. 그러나 Maple은 광범위한 분야에서 

활용되어진다. Maple 12는 수학 및 공학 관련 연구원들과 교육자들을 위한 필수적

인 툴이며 Maple 12의 계산 엔진은 테크니컬 리서치에서 새로운 지평을 열었으며 

복잡한 알고리즘과 모델을 개발, 어려운 수학적 문제들을 해석 및 시각화함으로써 

실생활에 적용할 수 있다. 그리고 Maple은 엔지니어와 과학자들에게 필수적인 수

리계산 소프트웨어이고 빠른 계산이나 design sheet의 개발, 복잡하고 높은 신뢰

도의 시뮬레이션 모델을 제작할 때 Maple로 에러를 줄이고 분석력을 극대화할 수 

있다.

 현대인의 생활환경은 상당히 빨리 변하고 정보의 양도 주체하지 못 할 정도로 많

다. 이러한 빠른 변화의 흐름에 발맞추어 학교도 그에 대응하여 변해야 한다. 학

교가 변하기 위해서 교사 개개인은 배우는 것을 두려워하지 않고 새로운 기술을 

익혀서 교재연구에 힘써야 할 것이다. 
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