BREVE INTRODUCCION A MAXIMA

1. INTRODUCCION

MAXIMA es un sistema para la manipulacion de expresiones simbdlicas y numéri-
cas, incluyendo diferenciacion, integracién, expansion en series de Taylor, transforma-
das de Laplace, ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones lineales, y
vectores, matrices y tensores. MAXIMA produce resultados con alta precision usan-
do fracciones exactas y representaciones con aritmética de coma flotante arbitraria.
Adicionalmente puede representar graficamente funciones y datos en dos y tres di-
mensiones.

El codigo fuente de MAXIMA puede ser compilado sobre varios sistemas inclu-
yendo Windows, Linux y MacOS X. El cédigo fuente para todos los sistemas y los
binarios precompilados para Windows y Linux estédn disponibles en el Administrador
de archivos de SourceForge (http://sourceforge.net/projects/maxima/files/).

MAXIMA es un descendiente de Macsyma, un sistema de algebra computacional
desarrollado a finales de 1960 en el instituto tecnolégico de Massachusetts (MIT).
Esta basado en el esfuerzo voluntario de una comunidad de usuarios activa, gracias
a la naturaleza del open source. Macsyma fue revolucionario es sus dias y muchos
sistemas posteriores, tales como Maple y Mathematica, estuvieron inspirados en él.

La rama MAXIMA de Macsyma fue mantenida por William Schelter desde 1982
hasta su muerte en 2001. En 1998 él obtuvo permiso para liberar el cédigo fuente
bajo la licencia publica general (GPL) de GNU.

MAXIMA estd en constante actualizacion, corrigiendo y mejorando el cédigo y
la documentacién. Hay una lista de correo de MAXIMA para hacer sugerencias y
consultar dudas (http://maxima.sourceforge.net/maximalist.html)

2.  ORGANIZACION DEL TRABAJO Y USO COMO CALCULADORA CIENTI{FICA

Se inicia MAXIMA haciendo clic sobre el icono de acceso directo una vez insta-
lado el programa. Al abrirse, MAXIMA despliega (no necesariamente en todas las
versiones) alguna informacién importante acerca de la version que se estd usando y

un prompt.
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The function bug report() provides bug reporting informatiomn.

Si se teclea la operacién a realizar (por ejemplo, 2 4+ 3) y se pulsa la tecla shift y
enter simultaneamente, aparecera en pantalla el resultado

(£1il) 2+43;
(Sal) 5

Las entradas van numeradas por orden de actuacién (%in) (input) y la sali-
da correspondiente lleva la misma numeraciéon (%on) (output). Esta numeracién
facilita hacer referencia a resultados anteriores cuando se han realizado ya varias
operaciones.

En el ejemplo anterior (243 = 5) se utiliza MAXIMA como una simple calculadora.
Los simbolos de las operaciones bésicas son los habituales para el cociente, producto
y potencia:

(3i1) 2+3;
(E0l) 5
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Para obtener la aproximacion decimal de un resultado se selecciona en la barra de
herramientas superior Numérico A Real, tal y como se indica en la figura:
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O bien se usa la orden float (expr):

[BiB] fFlaat {27433 ;
(%3c3) 0.o0bo0BE060E06EG6GT

Siempre que sea necesario se introducen paréntesis para que las operaciones se
realicen en el orden correcto. Por ejemplo:

(318) 2+43~2;

(308) 11
(%i9) (243)°2;
(300) 25

Para hacer referencia a un resultado anterior se utiliza el simbolo %in 6 %on. Por
ejemplo, en nuestro caso, %i8 es 11, de modo que:

(%i11) %i8-4;
(Z0l11) 77

Para hacer referencia al resultado inmediatamente anterior basta escribir %, sin
ningiin nimero; en nuestro caso el tltimo input ha sido ( %i11), de modo que:

(2i12) %~2;
(3012) 49

o2

o2

También es posible operar con niimeros complejos, teniendo en cuenta que la unidad
imaginaria i habra que introducirla como % (no confundir con la numeracién de las
entradas):

ERAdE] (EEELYELD
CREZT) P
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Estas son algunas de las funciones que estan definidas en el programa:

sqrt(x) raiz cuadrada n! factorial
exp(x) exponencial(e®) abs(x)  valor absoluto
sin(x) seno asin(x) arco seno
cos (x) coseno acos(x)  arco coseno
tan(x) tangente atan(x) arco tangente
log (x) logaritmo neperiano

MAXIMA manipula constantes numéricas, por ejemplo, el niimero e se escribe %e
y el nimero 7 se escribe %pi.

(%i18) log(%e):;
(F5018) 1

(%i22) sin(%pi/2);
(%022) 1

(%i32) atan(1);
(%032) %pi/4

Si deseas guardar el trabajo que realizas en una sesion MAXIMA puedes hacerlo
a través de la barra de herramientas. Es posible guardarlo con la extensién .wxm o
.mac. En cualquier caso, los archivos contendran una transcripcién completa y literal
de todos las 6rdenes que teclean en el ordenador y que no son borradas durante la
sesion. En el caso de los archivos .vxm y .max, se pueden editar con cualquier editor
de texto. También podras ejecutarlos de nuevo con MAXIMA abriendo el archivo
correspondiente con la barra de herramientas. Al salir de una sesion de MAXIMA
o reiniciar el programa, los resultados obtenidos y valores de todas las variables se
pierden.



BREVE INTRODUCCION A MAXIMA

o (M documentos
§ 2) g mipc

Documentos | |%4Mis sitios de red
recientes

Escritorio

&

Mis documentos:

Mambie: | sinnankre v [ cuada
i Cancekr

Mis sitios de red | Tipa:

Marima baich fle [*mac]
(319) v:[2,3];v 3;3%v;
(309) [2,3]

(2a10) [8,27]
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res en un archivo llamado Stexttti{mil archivo):

un archivo llamedo Ytextttimi_archivo.matc) dentro de tu
TLAE, escribe

Preparado para la entrada de usuario

74 Inicio

Ejercicio 1.

tematicas I.

plo miguel macias antonio gutierrez.

operaciones.

1+42
1—+/5

Ejercicio 3. Calcula la forma binémica de

a. En el directorio Mis documentos crea una carpeta con el nombre Ma-
b. Abre una sesién en MAXIMA y ejecuta alguna operacion. Guarda el
archivo en la carpeta Matematicas I poniéndole el nombre y primer

apellido de las personas que componen tu grupo de trabajo, por ejem-

c. Cierra la sesion y vuelve a cargar el archivo. Ejecuta de nuevo las

Ejercicio 2. Obtén el resultado exacto y decimal aproximado:

cos?(m), e*347

(34 24) % (5 —14)*
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3. VARIABLES Y FUNCIONES

Se puede asignar un valor a una variable. La sintaxis es:
nombre: expresién matemdtica

Por ejemplo, asignamos a x el valor 2 x 3, a y el valor 2 y posteriormente calculamos
xy:

ERELEY oo g gedign
(%#0l3) A
(%o0la) 2

ERalVY oy W wryy
(%20l7) A
(%o0l83) 2
($019) 12

Podemos pedir a MAXIMA que desarrolle, por ejemplo, la expresion (z +3y)° (con
la orden expand ((z + 3y)®)), y también podemos asignar el resultado obtenido a una
variable (darle un nombre)

-E%iZEJ h:expand ( (x+3*y) ~5);
s 5 4 2z 3 c B 4 5
{3013) 243y +405xy +270x vy +90 x" y #+15x vy +x
Podemos referirnos a esa expresion con el nombre dado, de modo que, por ejemplo:

(2i14) h/(45+z);

5 4 2 3 e Y 4 5
243y +405=ry +27T0x y +90=x y +15=x%x ¥y +=x

o

(

old)

Z+45

Para borrar el valor asignado a la variable seleccionamos en la barra de herramien-
tas:
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si ahora escribimos el nombre de la variable el resultado es:

r
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Hay que notar que al seleccionar borrar variable aparece por defecto “all”. Es
necesario escribir el nombre de la variable que se desea borrar si no se quiere borrar
todas.

Es importante notar:

- que el argumento de las funciones siempre se escribe entre paréntesis;
- por defecto las funciones trigonométricas operan en radianes

«

Para definir una funcién propia f de variable x se utiliza “:=". Por ejemplo:

ES117Y Elx)ys=xtis

{(2a1lT) Flx)y:=x"

de modo que:

P2 TR 30
(%0lB) 9
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Los nombres asignados a funciones se pueden borrar con la opcién "borrar fun-
cion”de forma andloga a como se borran variables.

q 9..Q . 1+4i_ ,—1—3 L8 —Tl—g .
Ejercicio 4. Asignando a < ya +26 sendos nombres de varia-

bles, calcula

G gl 4 N elti 4 g=1-i 4 L P PSR 2 elti 4 g=1-i 2
21 2 21 2 '

Ejercicio 5. Define la funcién g(z) := sen(z) * 22 + 3 x 27 — 78 y calcula el
valor decimal de ¢(3).

4. CALCULO SIMBOLICO

Una de las mayores utilidades de MAXIMA es que permite realizar no sélo célculo
numérico (3 + 62 — 1 = 64), sino también célculo simbdlico (3z—z + 2 = 2 + 2x).
Veamos algunos comandos para operar con expresiones algebraicas:

expand (expresién) | Desarrolla los productos y potencias que figuran en “expresién”

factor(expresién) Factoriza “expresion”
ratsimp (expresidn) Simplificacién racional de “expresién”
Ejemplos:
(%11) expand((zatb)~3);

igol) BYHREP EIS He T

(21i2) factor(x~2-4*x+4);

(202) (x-2)

(%313) ratsimp((1/(x+2))+(1/(x-2))):
2 x

z

x —4

Estas operaciones también pueden hacerse a partir de la barra de herramientas
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’t; @ é\} %| !'_j }h} | |j| %g} | ®| L‘> i Simplificar expresién
I_ . . '

Simplificar radicales

Factorizar expresian

248-4-
KI}} £18-4; Factorizar complejo
Expandir expresion
2o =
KZB‘} s~ 2; Expandir logaritmos

Contraer logaritmos

K>> h:expand( (x+3*y}~5});

Factoriales y gamma »
[ (315) £(x):=(2%x)/ (x~2+4) ; Simplificacion trigonomeétrica »
B Simplificacién compleja »
2x
25 =
(2035) f{x): = Sustituir...
X +4

L Evaluar formas nominales

[ e GETLSEE 9 9 Conmutar algebra
%17) makelis X)X, ; o :
3 I: . (4= o2 r2) Afadir igualdad algebraica
1
(%07) [-—y - —, 0,—,—1 Calcule del madulo ..
2 a3 5z .

MAXIMA permite calcular limites de funciones utilizando el comando

limit(expr, x, val, dir)

que calcula el limite de “expr” cuando la variable “x” tiende al valor “val” desde la
direccién “dir” (plus: por la derecha, minus: por la izquierda). Por ejemplo:

$9% AImre{Tis, &, 0):
%09) infinity

(%i10y 1imit{l/x, %, 0, minus);
(%010) —ax

(£111) AimitidlSx, = 0y plus);
(%0l1l) o«

Si el limite no existe la respuesta es "und”, es decir, indeterminado. Por ejemplo
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0l3) und

]

(%113} limit(f{x),=,0);

(3114} limit (f{x),x,0,plus);

(20ld) 1

Algebra

} limit (£(x),x,0,minus);
Yo =

7}}

7}}

%i8-4;

g

h:expand ( (x+3*y) ~5);

15) £(x):={(2%*x)/{x"2+4);
2 x

ahy Elax)i=——
x°+ 4

i7) makelist(f(x),x,-2,2

1

o7) ]:__r S DI_I_]

2 2 3 2

18Y maleliet(le_fFI=Y1_.%.

Integracién Risch ...
Cambiar variable...
Derivar...

Caleular limite ...

Calcular serie ...
Aproximacion de Padé ..
Calcular suma ...

Calcular producto ...
Transformada de Laplace ...
Transformada inversa de Laplace ...
Maximo comun divisor ..
Minimo comdn mdltiplo ..
Dividir polinomios ..
Fracciones simples ...

Fraccion continua

=k

Ejercicio 6. Calcula el limite de la funcion

1/x 0
¢ — cuando z tiende a 0.

x
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11

Para derivar funciones se utiliza el comando diff (expr, x, n) que deriva “expr”

respecto a la variable x, hasta orden n.

{£116) difEi{sintx) . x,1});

(%0le6) cos(x)
(2117) diff({atan(x),x,1};
HE
(%017) =
x O+

(2i18) difff{atan(x),x,2):
> x

R XE
{Ex ot ]_)

O directamente a partir de la barra de herramientas

® wxMaxima 0.8.0 [ sin nombrewmm® ] A B

Archivo Editar Maxima Ecuaciones Algebra Simplificar Plot MNumérico  Ayuda

@1 Integrar ...

Integracign Risch ...

B eXIDX|IES
- .

Cambiar variable...

Derivar...

f>> %i8-4;

Calcular limite ...

f>> G A

Calcular serie ...
Aproximacion de Padé ..,
K}} h:expand ( (x+3*y) ~5);

Calcular suma ...

Calcular producto ...

7 s e - N -
| (313) £(x):=(2%x)/(x"2+4); Transformada de Laplace ...
e 2x Transformada inversa de Laplace ...
(203) Hx)i=—/— iy R
%+ 4 Maximo comun divisor ...

= Minimeo comun multiple ..

7(%1—” makelist (f(x),x,-2,2| Dividir polinemios ...

i 1 Fracciones simples ...
(%cT) S e L ]| Fraccién continua

2 a a 2 i
7 (%18) makelist ([x,f(x)1,x,-2,2);

Para integrar se utiliza el comando integrate(expr,x) y si se trata de una inte-
gral definida se especifican los limites de integracion integrate (expr,x,a,b). Por

ejemplo:
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.fﬂiiéi integrate(sin(x)*cos{x), X);
ccs{:{}z
(%0l1d4) - ——m—
2

'[%ilT] integrate(sin(x) *cos(x), %, 0, %pi/2):;
1

(B0l7) —
2

O directamente a partir de la barra de herramientas:

@ wxMaxima 0.8.0 [ sin nombre.wxm® ] a ) ~
Archivo  Editar Maxima Ecuaciones Algebra Simplificar Plot  MNumérico  Ayuda

@M KIDREBIE o
L (2Ol l] o Integracién Risch ... T
Cambiar variable...
K>> h/ (45+z) ; Derivar...
Calcular limite ...
K}} remvalue (h) ; Calcular serie ...
Aproamacion de Padé ...
K}} h: Calcular suma ...
Calcular producte ...
E}} FlE) =R Transformada de Laplace ...
Transformada inversa de Laplace ...
K>> £ {32 ; Maximo comdn divisor ..
Minimo comun maltiplo ...
K}} 2i165; Diwidir polinemios ...
Fracciones simples ..
(311) expand((atb)*3); Fraccién continua
(2301) b°+3ab’+3a’b+a’

Ejercicio 7. Calcula la funcién derivada y la integral de e™* cos(x).
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5.  VECTORES, MATRICES Y FUNCIONES CON MATRICES

Para manejar un vector, se introducen entre corchetes sus coordenadas separadas
por comas. Las operaciones basicas (suma de vectores, resta de vectores y multiplica-
ci6én de un vector por un escalar) se realizan elemento a elemento. El producto escalar
se designa con un punto. Algunos ejemplos:

EL27Y [2:31x11,0];
(%027) [3,31]

IS12E)  [3: 211 :[=2;0:5]:
[2028) 2

(5129 u:-la.bl:

(%029) [a, bl

30y wzle,dl;
030) [c,d]

u-v;
[a-c,b-d]

I£132) u.w;
(5032} bdtac

La operacién " elevar a”se lleva a cabo también elemento a elemento si los operan-
dos son un escalar y un vector o un vector y un escalar.
(%18 wi[2:3] vt 3twy
(30%) [Z2,3]
(%010} [8, 27]
(3011} [3,27]

Las matrices se introducen con el comando matrix(), cuyo argumento son los
elementos de cada fila entre corchetes y separados por comas. Por ejemplo:

{$¥i2) matrix([1,2,3]1,[4,5,61);
12 3

(F02)
4 3 6

También se pueden introducir a partir de la barra de herramientas:
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IEF &| Eé] % | i:—J }.; ||I! Generar matriz.., | @

E— | Introducir matriz...

7|;%12?:| [2,3]4[1,01; | Invertir matriz

L 3 = Polinomio caracteristico..,
(5027) [3,3] Cieterminante

~ ) Yalores propios

P (s128) [3,2,1]. [_1'[]'4, Vectores propios
(#028) 2 Matriz adjunta

B Trasponer matriz

_7 (5123} u:ia,bli Construir lista ...

| (£028) l[a,bl Aplicar a lista ...

— i . Correspander a lista ...

L (5130) wv:lec,dl: Aplicar a una matriz ..,
{33y [, d1

Para generar matrices diagonales podemos usar los comandos, diagmatrix(n,x)
que devuelve la matriz diagonal de orden n y elemento z, o bien ident(n) devuelve
la matriz identidad de orden n.

(%3149) diagmatrix(3,25);
25 0 ©
(%049) 0 25 0

8] o 25

(3162) diagmatrix(4,k):
koo o0
0 k o 0

0 0 k£ O

0 0 0 k

o@
-
(=31
[¥E]
—

ident (4) ;
1 0

o 1 0o 0

ol
o

=}
s}

0O 0 1 O
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Las operaciones bésicas (suma de matrices, resta de matrices y multiplicacién de
una matriz por un escalar) se llevan a cabo elemento a elemento. Si A € Ry A es
una matrix, las operaciones \* y A* se calculan elemento a elemento. El producto
matricial de dos matrices A y B se obtiene como A.B. Dada la matriz A, el producto
A.A se obtiene como A2 y la inversa, si existe, como A" (—1).

'(%i 0) Eomatrix([17,3], [=8,11]1);
17 3

(%020)
=8 1k

'f%124) y:matrix([%pi, %el, [a,bl);
2pl1  %e

a b

Operaciones bésicas:

(£125) =ty;

$pl+17 %e+3
(%025) ]
a-8 b+11 (¥128) =x*3;
4913 27
(%i26) =x-vy: (2028)
r ; 1 —512 1331
17 -%p1 3 - %e
(%5026)
—a—8 11="h =il
L . {$131) 3~y:
-(%12?] X*Y; L e
; (%031)
17 %p1 32 %e E B
(5027) 3 2

-Ba2 11 B

Multiplicacién de matrices:

{$132) =x=.¥;

3a+17%pi 3b+17 %e
(5032)

11a-8%pi1 11b-8%e
{($133) wv.ox;

17 %pi-8%e 3%pi+11%e
(%033)

17a-8b 11b+3 2
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Una matriz elevada al exponente —1 con el operador de potencia no conmutativa
equivale a la matriz inversa, si existe:

(£134) x~~{-1);
11 3
23 211
(2034)
g 17
211 211

Para seleccionar elementos de una matriz

"(%146) row(a,3);
(%046) [2 G 4 -2 0
row(A,i) devuelve la fila 7 de la matriz A.

"(3i47) col(R,5);

0
4
(%5047)

0
4

. col(A,i) devuelve la columna ¢ de la matriz A.

submatrix(iy, ..., im, A, j1, ..., Jjn) devuelve una matriz en la que se han
eliminado las filas 71, ...,7,, de la matriz A y columnas ji, ..., Jn.

T

(%148) submatrixi{l,4,A;1,2,3);

Otros comandos importantes:

mat_trace(M) calcula la traza de la matriz M.
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minor(M, i, j) calcula el menor ij de la matriz M.
rank (M) calcula el rango de la matriz M.
transpose (M) calcula la matriz transpuesta de la matriz M.

triangularize (M) devuelve la forma triangular superior de la matriz M, obtenida
por eliminacién gaussiana.

(%_—42) A:matrix([lr 3!2!_1! C]! [2!—"‘!_. !6! 4]! [2! 6! 4!_2re]! [31 161_3! 5! 4] J H

o

ke {3 B =k 0

2 7T =5 B 4

2 6 4 =20

5]
[
(=]
|
5]
tn
Y

(%i44) rank(B);
(3044) 2

. (%i45) triangularize (&)
3 & =X 0
01 -9% B 4
o0 o 0 0

0 0 0O 0 0

eigenvalues (M) devuelve una lista con dos sublistas. La primera sublista la forman
los valores propios de la matriz M y la segunda sus multiplicidades correspondientes.

eigenvectors (M) devuelve una lista de listas, la primera de las cuales es la salida
de eigenvalues y las siguientes son los vectores propios de la matriz asociados a los
valores propios correspondientes.
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(%i56) A:matrix([1,0,01,[0,1,01,[0,0,41);
1 0 0

} eigenvalues (&) ;
y [LY1,41+[2:11]1

8) eigenvectors (h);
8y rrr1,41,12,111,012,0,01,10,1,01,0[0,0,111

Para generar una tabla de valores se utiliza el comando makelist:

makelist(expr, i, ip, %) : devuelve una lista con los valores que va tomando
“expr” para cada valor de i comprendido entre iy e 71, a saltos de tamano 1.

makelist ([exprl,expr2], i, 7y, %1): devuelve una lista con parejas de los va-
lores que toma “exprl” y “expr2”.

Por ejemplo, dada una funcién f(x)

se puede calcular

También se puede calcular:

o

(%i8) makelist([x,f(x)]1.,%X,-2,2);

1 2 2 1
f%OB] [I_zf__]f{_l!__]![D!Ujf[lf_]ftzf_]]
2 L 5] 2

Es posible introducir una lista a partir de la barra de herramientas



BREVE INTRODUCCION A MAXIMA 19

i wxMaxima 0.8.0 [ sin nombre.wxm?® ]

Archivo  Editar Maxima Ecuaciones | Algebra | Analisis Simplificar Plot Numérico  Ayuda

I@:}‘ i‘| 5 5{{; | .i:J }; | |_ _I! Generar matriz... | @.

>> 218-4; - Introducir matnz...

Invertir matriz
[ Eng- Polinomio caracteristica...
o Deterrminante

7‘;-;» h:expand ( (x+3*y) g

= Vectores propios

Valores propios

- Matriz adjunta
(3i5) £(x):=(2%*x)/ (=] :
E Trasponer matriz
2 X
z Construir lista ...
¥ +4 : :
- Aplicar a lista ...

Corresponder a lista ..,

7 (%17) makelist (f(x),3 _ |
L Aplicar a una matriz ..,

I 2 2 L
el Fe— =—i 0. —]

Aparece una ventana donde se introduce la expresién en funcién de una variable.
Por ejemplo:

Construir lista @1
Expresion: k"2+1|
Variable: k
De: 1
Hasta: 10
oo |

y el resultado es

y makelist{k~2+1, ¥k, 1; 10);
Yo [25% 5510 17 26 37550+ 65,82 :1011]
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Si no se desea que la variable tome valores de 1 en 1 hay que escribir explicitamente

la lista de valores que toma, como un argumento del comando makelist

(

o
216
B
(%00

) makelist (k~2+1,%k,[2,4,6]1);
S i TR o e |

o introducir previamente la lista de valores que tomara y hacer referencia a ella

con el nombre que se le haya dado. Por ejemplo

(£110) salto:makelist(k/2,%,3,6);
a0y [3.540.. 2005

(
(so

n'l.‘:' c-'l."-'

i11l) makelist(k~2+1,Xk,salto);
1)y [B.25, 5.,.7.25,.30]

.
A

Ejercicio 8.
a. Crear un vector con los ntimeros naturales del 1 al 10.
b. Calcular la raiz cuadrada de cada uno de esos nimeros.
c. Crear un vector con los nimeros naturales del 1 al 1000.
d

1 y 1000 entre 7.

Ejercicio 9. Calcula la inversa de la matriz

4 1 2
A=11 50
2 07

columnas 1, 2.

. Obtener un vector con el cociente de dividir cada niimero natural entre

y el determinante de al matriz B obtenida de A tomando sus filas 1,3 y
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6. REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES

Para representar graficamente una funcién se utiliza el comando wxplot2d:
wxplot2d(expr, [x,xmin,xmax])

donde “expr” es la funcién que se va a representar y [z, min, maz] es el intervalo de
x en el que se dibuja la grafica de la funcién. Por ejemplo:

(3120) wxplot2d([sin(x)]1, [x,-%pi,%pil)s$s
1
8.5
2
(%5t20) |
-8.5
_1' .
-3 -2 2 3
H

Si se escribe

plot2d(expr, [x,xmin,xmax])

la gréafica se muestra en una nueva pantalla en formato gnuplot

También se puede hacer graficas a partir de la barra de herramientas en la parte

inferior de la pantalla. En la opcién de formato se elige “en linea” si se desea que la
grafica aparezca en la misma ventana de trabajo.
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= —4
($114) integrate(sin(x)*cos{x), x); .
5 ' Gréficos 2D o
s cos(x) =
(2014) - 5 Expresion{es); sin (x) Espedial
Variable: x De: -—%pi Hasta: %pi‘

(%117) integrate(sin(x)*cos(x), %, 0, %pi/2);

1 Variable: Pe: @ Hasta: O
(2017) — =z

2 Graduadiones; 10 =

Formato: enlinea
(%120) wxplot2d([sin{x)], [X,-%pi,%pil)s
5 Opdiones: .
: ./_/ \\ File:
%
(2t20) |4 :
N
™
&
-1 e
-3 =2 =1 a 1 2 3
K

simplificar H Simplificar (r) ” Factorizar H Expandir ” Simplificar{ir) H Expandir (ir) ” Reducir {tr) H FormaCart. ” Suma ... H Producto ... I
esolver.. ” Resolver EDO ” Derivar. .. H Integrar... “ Limite... ” Serie .. ” Sustituir. .. H Aplicar .. “ Graficos 2D, .. ” Graficos 30... |

& Bandeja de entra...

Progreso de envi... e

b ] Gufa Introductori..

Si se ha definido una funcién previamente se puede utilizar el nombre que se le dio a
la funcion en el comando wxplot2d.

El comando plot admite algunas opciones para especificar, por ejemplo, el rango
de valores tanto del eje x como del eje y, el punto que se elige como origen de
coordenadas, la escala de los ejes, etc. En el siguiente ejemplo se muestra la grafica
de la funcién exponencial con el eje y en escala lineal en la primera y en escala

logaritmica en la segunda,
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{129} wiEplotZ2di[exzpi{x)]. [x.-2.2]1)%
8
7
E.
5.
(:4.
(s£29) | =
3.
2.
1.
e
H
($130) wxplot2d([expi(x)], [x%,-2,2]1,
[gnuplot preamble, "set logscale y:"]1):
10
& 1
(3t30) | =
8.1
-2 -1, -1 -85 ®©8 8.5 1 1,5 2
H
(%030)

Se pueden también dibujar varias funciones en el mismo gréafico. Por ejemplo:
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($112) wxplot2d{[sin{x),cos{x)], [x,-%pi,%p1l};
1
8.5
B "
(5L12)
-8.5
-1
H
(Sol2)

Para representar la grafica de una funcién dada en coordenadas paramétricas se
introduce la clave parametric, seguida de dos expresiones, Tezpr, Yewpr, que dependen
de una tnica variable cuyo rango se especifica de la forma [var, min, maz]. El grafico

mostrara los pares [Tezpr, Yeapr] S€gUN var varia de min a mazx. Por ejemplo:

(%¥113) wxplot2d([parametric,sin(t),cos(t)],[t,0,2%%pi]);
1 ; ; :
8.5 j 1
2 i
(3t13) | 8
_3'5- . 4
_1 L N
-1 -8.5 8 8.5 1
sin{t}
£013)

Para representar una lista de puntos
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(%i17) puntos:makelist([x,x"~2]1,%x,-3,3);
(3017} [[-3,98)1,[-2,41,[-1,1],[0;00,[1,1],0[2,41,0[3,911
(%i18) wxplot2d([discrete,puntos], [style,points]};
1§ $
i
7
:; 6
i &
(%t18) E 3 ° °
o 3
2
1 &
8 &
-3 -2 -1 8 2 3
(%018)

Ejercicio 10. Dibuja la grafica de la funcién y = sin(x) entre los puntos 0
y m. Anade la gréafica del polinomio y = z — 23 /6 + 2°/120.

7.

ESTRUCTURAS DE PROGRAMACION

25

MAXIMA dispone de una serie de operadores 16gicos bésicos que son fundamentales
para la programaciéon. Veamos algunos ejemplos:

Cperacidn

MENCY gue
menor o igual que

negacion de =
negacion de egual

mayor o igual que
mayor gque

Ho0 ok

o

igualdad (=sintactica)

igualdad (por walor)

Simbolo Tipo

< operador
<= operador
= operador
equal operador
notegual operador
p= operador
> operador
and operador
or operador
not operador

operador

relacional infijo
relacional infijo
relacional infijo
relacional infijo
relacional infijo
relacional infijo
relacional infijo
relacional infijo

logico infijo
légico infijo
légico prefijo
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Usemos el operador if para comprobar si dos variables tienen el mismo valor o no:

EEa ey A8
(Fwill: 3
[ O by
{ 5 B

($13) if a=b then c:1l else ¢:0;
(%033 0

Con la sentencia anterior el resultado serd 1 si son iguales y 0 si son distintas.
Usemos el operador for para repetir una instruccion un determinado nimero de
veces:

for i:7p step k thru i; do cuerpo

Con los comandos anteriores, el indice i recorre los valores desde iy, hasta i; a
pasos de tamano k. En cada paso se ejecuta la sentencia que aparezca en cuerpo. Por
ejemplo:

Lrdy g R adesdd
(fo0d) [2,3,1,4,2]7

{%15) for i1:2 thru 5 do display(a[i]l-al[i-1]1):

It+-2=1
1+-3=-2
4+-1=3
2+-4=-2
(%305) done

for i:7y step k while condicidn do cuerpo

Con los comandos anteriores, mientras que se verifique la condicion, el indice 7
recorre los valores desde iy a pasos de tamano k y en cada paso se ejecuta la la
sentencia que aparezca en cuerpo. Por ejemplo:

(SL6) azl2i3elidi2 891
I T R N R T

(%17) for 1:1 thru 5 while (a[i1]<=3 and i<=5) do display(al[i]):
a1:2
a2=3
53=1

[(%07) done
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for i:iy step k unless condicidon i; do cuerpo
Con los comandos anteriores, hasta que se verifique la condicion, el indice ¢ recorre
los valores desde iy a pasos de tamano k y en cada paso se ejecuta la sentencia que
aparezca en cuerpo. Por ejemplo:
FRE ) ae[8s3sladsEaRea] o
(s08) [2,3,1,4,2,8,9]

(%19) for i:1 unless (al[i]l>»=7 or ix4) deo display(ali]):
a,=2
1

32:3
33:1
34:4
(%329) done

Ejercicio 11. Crea una funcién que reciba un vector y devuelva la suma de
sus componentes, usando un bucle para ello. Comprueba el resultado.

Ejercicio 12. (Para valientes) Crea una funcién que reciba un vector de
nimeros naturales y devuelva uno formado por aquellos que sean primos.
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