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Presentacion

Introduccién a Maxima - Presentacion

Maxima es un programa de célculo simbolico bajo licencia GNU-GPL.

Es, por tanto, software libre en su doble acepcion: esta disponible el codigo
fuente para que todo el que lo desee adapte el programa a sus propias necesi-
dades y es gratuito por lo que es posible distribuirlo libremente a cuantos es-
tuvieren interesados en el mismo.

Ademas puede ejecutarse sobre diferentes sistemas operativos, entre otros las
diversas versiones de MS-Windows y de Linux.

A quién va dirigido este documento

Esta introduccion a Maxima tiene por destinatario a los alumnos de Matema-
ticas I y II de lo que queda del Bachillerato de Ciencias y, por extension, a to-
dos los alumnos y profesores a los que pueda servir de ayuda.

No cubre, por tanto, muchas de las capacidades del programa sino que se res-
tringe a los contenidos basicos del bachillerato y, dentro de estos contenidos
se ha procurado recurrir a ejemplos sencillos para que todos los alumnos pue-
dan seguir este manual, aunque su nivel de competencia en la materia sea ba-
jo.

Para la Estadistica descriptiva y distribuciones de probabilidad, tanto para va-
riables discretas como continuas, Mario Rodriguez Riotorto ha preparado dos
paquetes, descriptive.mac y distrib.mac que se pueden descar-
gar desde www.biomates.net junto a la documentacién y archivos con datos
muestrales. Un estudio de los mismos y algo de tiempo disponible nos permi-
tiran ampliar este manual con aquellas funciones que hagan referencia a los
contenidos en el Bachillerato.

Breve historia de Maxima

El proyecto Matematicas y Computacion (MAC) se inicia en la década de los
60 del siglo pasado en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
con el apoyo financiero, entre otros, de los departamentos de defensa (DOD),
de Energia (DOE) y de la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada
(ARPA) para atender a las necesidades de calculo matematico de fisicos, in-
genieros y técnicos en general.

A finales de la década, el proyecto/programa Macsyma (MAC symbolic ma-
nipulator) se convierte en el primer programa de calculo simbolico. Desarro-
llos posteriores dieron origen a multiples variantes. Una de ellas es Maxima,
heredera del DOE-Macsyma, que ha sido mantenida por el Dr. Wiliam Shel-
ter de la Universidad Austin de Texas hasta su fallecimiento, fecha en la que
un equipo de seguidores Ha asumido su mantenimiento y desarrollo. En octu-
bre de 1998 el DOE autoriz6 la distribucion de Maxima bajo licencia GNU-
GPL. Las actualizaciones del programa y de su documentacion estan disponi-

bles en http://maxima.sourceforge.net/.

Otras consideraciones

Hay ligeras diferencias entre la version utilizada en este documento y la in-
cluida en Guadalinex. Por ejemplo: las lineas de comando C1 y de respuesta
D1 son ahora %il y %01 (input y output). Mas adelante veremos que son mo-
dificables por el usuario.
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Introduccién a Maxima - Otras consideraciones

Esta disponible la extension wxMaxima que le da un aspecto al programa que
recuerda a Derive y que permite introducir las 6rdenes mas frecuentes me-
diante botones y opciones de memi. Es una ayuda que agradecemos los que
no somos buenos mecandgrafos. Esperemos que sea incluida en Guadalinex.

Xmaxima

File Edit Options Maxima Help

Maxima 5.9.1 http://maxima.scurceforge.net

Using Lisp Hyoto Common Lisp GCL 2.6.5 {aka GCL)

Distributed under the GNU Public License. ZSee the file COPYING.
Dedicated to the memory of Williawm Schelter.

This is & dewelopment wersion of Mawxima. The function bug_report ()
provides bug reporting information.

i%il)

File| Back | Forward | Ecit| Dptions| Urt: [fie:/C:/ARCHIV=1/MARIMA™1.1/share/masima/S92EAD 1.1 Famasima AN TRO 1

Maxima Primer

Maixims is & computer program for doing mathemstics calculstions, symbolic manipulstions, numerical computations
and graphics. Procedures can be programmed and then run by Maxima to do complex tasks. Much of the syrteax for
rther lanenanes sick as bWanle wees coniecd feom bavima Foll docomertstion is sasilshle

Started Maxima | I
Tlustracion 2: Ventana de inicio de xMaxima

¢ wMaxima 0.6.2

Fichero Editar Maxima Ecuaciones Mgebra Calculus Simplficar Graficos Numérico  Avuda

S8 2# e

willaxina 0.6.2 http: //winaxina. sourceforge.net

Marina 5.3.1 http://maxina. sourceforge. net

Using Lisp Hyoto Common Lisp GCL Z.6.5 {aka GCL)

Distributed under the GNU Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the memory of William 3chelter.

This iz & development version of Mavima. The function bug_report (]

provides bug reporting information.

(3il)  integrate{sin{x"Z), »);

&

1#ol)

1$12)

ENTRADA | ﬂ @

[ Simplificar H Simplificar (¥} ” Factorizar " Desatrolar H Simpificar (tr) H Desarrol (tr) ” Reducir (tr) " Forma cart. H Suma H Producto
[ Resalver H Resalver EDO " Detivat ” Integrar “ Limite H Series " Sustituir ” fiplicar “ Gréficos 20 H Gréficos 30
|Bienvenid0 auMaxima Preparado para entrada de usuario

Ilustracion 3: Ventana de Inicio de wxMaxima
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Introduccion a Maxima - Normas basicas

Normas basicas

Descripcion de la pantalla

Como puede observarse en la ventana de inicio de xMaxima, ésta se divide en
dos ventanas.

En la ventana superior es donde introducimos las 6rdenes que el programa
procesard. Las 6rdenes se numeran de forma automatica $i1, %$i2, etc.y
las respuestas correspondientes $01, %02, etc.

Podemos hacer referencia a resultados anteriores por su etiqueta. Si se trata
del resultado inmediatamente anterior basta %.

Las variables inchar y outchar controlan las etiquetas de entrada y salida. Ob-
serva el siguiente ejemplo:

xmaxima

File

Edit Options Maxima Help

Maxima £.9.1 http: M fmaxima. sourceforge.net

Using Lisp Eyoto Common Lisp GCL 2.6.5 iaka GCL)

Distributed under the CHUT Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

This is a dewelopment wersion of Maxima. The function bug_ report ()
provides bug reporting idnformation.

(%31l dnchar: "Dime ";

(%3aol) Dime_

(Dime_ 1) cutchar:"Wale ";

(Wale_ 1) Vale_

(Dime_Z) S+4;

(Vale 2 e

(Dime_z) |

Started Maxima | |

Tlustracion 4: Cambiando las etiquetas de entrada y salida

El navegador NetMath

La ventana inferior es un navegador, NetMath, muy limitado pero eficiente.
Es posible desactivarlo seleccionando [Options] - [Toggle Brow-
ser Visibility], de esta forma dispondremos de un espacio de trabajo
con mas lineas visibles. Para recuperarlo basta repetir la orden anterior.

Abriremos paginas web utilizando el habitual http://direccion completa de in-
ternet.

Abriremos archivos sustituyendo http por file y proporcionando la ruta com-
pleta y nombre del archivo.

En esta ventana es posible abrir documentos .htm preparados para ejecutar
comandos. Los resultados pueden visualizarse en el propio documento o en la
consola. La pagina de inicio es un ejemplo muy completo; contiene enlaces a
la documentacion de maxima, por la que podemos navegar, y ejemplos de co-
mandos. Animate a experimentar con ella.

Ordenes

Las 6rdenes en Maxima terminan con “; ”.

Si no deseamos que el resultado de una orden aparezca terminaremos con $.

Pégina 3



Introduccion a Maxima - Ordenes

Xmaxima

Es posible introducir varias 6rdenes en una linea.

Todo lo que introduzcamos entre /*y */ sera ignorado por Maxima, lo que
nos permite comentar las érdenes.

Para asignar valor a una variable utilizamos “:”. variable:valor.

Para definir una funcion usaremos “:=". funcién:=definicidn.

File Edit ©Options Maxima Help

(%0l)

(%0Z)
(%13
(%03)
(514

(%04)

(%i8) =+2;
(%08)
(%17) fix):=

(%i8) £(2);
{508}

{519}

(%09)

(31107 |

This is a development version of Maxima. The function bug report () -
provides bug reporting information.
%11y E43; f* SBuma de dos mimeros *F

(%1i2) 2%3;2"3;2/3; f* Varias operaciones en la misma linea */

(%18) x:2F /* x vale 2 */f

E

-]

10
xZ+E2*Fx: J* definimos fix) *S

£i-31;

1l

Started Maxima

L]

Tlustracién 5: Ordenes en Maxima. Variables y funciones.

Pagina 4

Cuando dejemos de usar una variable conviene “matarla” con la funcion
kill (nombre de la variable) parano llevarnos sorpresas.

Modos de calculo

Por defecto, Maxima hace calculos exactos. La orden numer nos da el valor
aproximado. También podemos hacer esto con float.

Podemos fijar la precision de los célculos asignando el valor deseado a la va-
riable fpprec y obtener el valor deseado en notacion cientifica con bflo-
at. Observa el siguiente ejemplo:



Introducciéon a Maxima - Aritmética

Aritmética

Operadores aritméticos

xmaxima

File Edit Options Maxima Help
provides buy reporting information. f
(%1l) Z/3+4374;
17
%ol -=
12
(Ri2) Ef323-3/4;
1
(%aoZ) - --
1z
(%13) (23 % (3740 ;
1
(%03 -
z
(%1id) (2753105037540 ;
2
(%04 -
9
(%i5) (E2/3)73;
2
(%05 -=
27
(%1i6) —-sgrt(zZ5);
(%06) - &
1%1i7) (EE&)™~ilrs4);
(507 4
1%i8) primep(l02) ;primep (109} ;
(%08 FALSE
19
(%09 TRUE
(%110 factor(1l03);
Z 3
(30l0) B3
(%11l geod{l0z, 1207 ;
(3o0ll) 36
($112) loadifuncts)flcew(l08,180) ;
Marning - you are redefining the MACSTMA function ODDP
WMarning - you are redefining the MACSTMA function EVENP
(%0o0ld) £40
(%i15) diwvide(ld, 3);quotient (14,3) ;remainder (14,3 ;
($0l5) [4, Z]
(31il6)
l%0lE) 4
(5117
1%0l7) z
(3118} v
Started b axima | |

Tlustracion 6: Aritmética con Maxima
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Introduccién a Maxima - Operadores aritméticos

Pagina 6

La suma (+) y la resta (-), el producto (*), el cociente (/) y las potencias (")
usan los mismos operadores que la mayoria de los programas (por ejemplo:
las hojas de calculo). La raiz cuadrada puede calcularse con la funcién sgrt
(square root), el resto de las raices habra de calcularse como exponentes frac-
cionarios.

Para efectuar la division entera disponemos de divide (dividen-
do, divisor). Nos devuelve una lista con el cociente y el resto. Si tinica-
mente necesitamos uno u otro usaremos quotient o remainder respecti-
vamente.

Podemos averiguar si un niimero es primo, o no con la funciéon primep.

Para descomponer en factores primos usaremos factor. Las funciones gcd
(greatest common divisor) y 1cm (least common multiple) permiten obtener
el maximo comun divisor y el minimo comun multiplo, respectivamente. Para
calcular éste ultimo es preciso cargar previamente el paquete functs. Maxi-
ma avisa de que ello supone redefinir algunas funciones. No le hacemos mu-
cho caso.

Todo lo anterior queda explicado con la Ilustracion 6.



Introduccién a Maxima - Funciones predefinidas

Funciones predefinidas

Algunas constantes utiles
Se utilizan:

*  %E para el nimero e

*  %pi para el nimero 71t
«  %ipara i=(—1)

Exponenciales y logaritmicas

Maxima utiliza el logaritmo natural (neperiano) como funcién logaritmica
predefinida.. Es posible definir una funcion alternativa, le hemos llamado
logb (x,b), para calcular log, (x).

Conviene observar que tal funcién puede utilizarse para obtener el antilogarit-
mo o la base logaritmica. En el segundo caso, conviene simplicar con la fun-
cion radcan.

Las funciones exponenciales se introducen con el operador *.

¥maxima

File Edit Opkions Maxima Help

Maxima 5.2.1 http:/fmaxins. sourceforge.net

Using Lisp Fyoto Conwmon Lisp GCL 2.6.5 i(aka GCL)

Distributed under the GHU Public License. See the file COPYING.

Dedicated to the memory of Williawm Schelter.

This i=s a development wersion of Maxima. The function bug reporti)

provides bug reporting information.

{%$il) logbix,b):=logix) /logibif /* Definicidn de logaritmo de x en hase b */

(%1Z) floati(loghi(Z, 100); #* Caloulamos el logaritwo decimal de 2 /%

(%0Z) 0.3010Z393E566338
{%13) solwei{loghix, B)=3,2); f* Calculawmos el antilogaritwo de 3 en base 5 */f
(%03) [z = 1ZE]
1%i4) solwei{loghilZE x)=3, x); /* Obtenewmos la base en aue el logaritmo de 15 es 3 */f
LOG{1Z5)
3
(%04d) [x = %E 1
1%15) radcani%); /* Sipplificamos */
{%05) [z = 5]
(%16)
Started Mavima L

Tlustracion 7: Calculo de logaritmos

Trigonométricas

Las usuales funciones trigonométricas y sus respectivas inversas arco ... estan
definidas en Maxima pero, eso si, sus argumentos son radianes. Si se desea
calcular el seno, por ejemplo, de un angulo expresado en grados sexagesima-
les u obtener los angulos de las inversas en grados habra que definir las co-
rrespondientes funciones.

Pégina 7



Introduccién a Maxima - Trigonométricas

¥maxima [Drg|

File Edit Options Maxima Help

(%16
(17
(1)
(%13
(%1100
(%0l0)
(%111}
(%0ll)
(%112
(%0lZ)
(%113)

(%a0l3)
(%114

radi{gh:={g*%pi) /1280% f* Para conwvertir grados en radianes */ ﬁ
degir):=({*1l20) f3pif * Para convertir radianes en grados *F
senigl:=siniradigi!? r* Para calcular el seno de un angulo en grados */
asen(x):=deglasini{x) ) f* Para obtener el arco-seno en grados *f

siniipisz);

1
sen (30} ;

1
asinil);

#PT

z
asenil);

20

|

Started b axima | I

Péagina 8

Las funciones trigonométricas mas usuales predefinidas en Maxima se rese-
flan a continuacion.

sin  Seno

cos  Coseno

tan  Tangente

sec  Secante

csc  Cosecante
cot  Cotangente
asin Arco-seno
acos  Arco-coseno
atan Arco-tangente
asec Arco-secante
acsc | Arco-cosecante

cot  Cotangente

Las funciones trigsimp, trigrat, trigreduce y trigexpand reali-
zan diferentes simplificaciones y/o transformaciones trigonométricas, experi-
menta con ellas.



Introduccién a Maxima -

- BX

Xmaxima
File Edt oOptions Maxima Help
(%3114) i=inix)) "2+ {casix))"2; f:
b b
{%0l4) SIN (x) + COS ix)
(%118) trigreduce (%, =sinix));
1 - COS(E =) z
{%o0l5y  mmmmmmm——ee- + CO8 (=)
b
(%#116) trigreduceii);
Cosiz =) +1 1l - COS{Z x)
{%o0lE6y  mmmmmmm——ee- t o
Z z
(%117) trigexpandii);
z z b b
5IN ix) - COS ix) + 1 - BIN {x) + COE8 (x) + 1
(%0171 mmmmmmmmmmmmmmmm e + e
z z
($118) trigsimpi%);
{%0l8) 1
tsilay | J
W
Started Maxima |_|J

Otras funciones interesantes

abs (x) Valor absoluto de x
min(xl,x2,...) Valor minimo de una lista de valores
max (x1,x2,...) Valor maximo de una lista de valores

signum (x)

-1 six<0
signum(x)={ 0 si x=0
-1 six>0

x!

Factorial de x

binomial (m, n)

()

abs (x)

Valor absoluto de x

exp (x)

X
e

Pégina 9






Introduccién a Maxima - Algebra

Algebra

Operaciones con polinomios y razones algebraicas.

Para las operaciones de suma, resta, multiplicacion, division, factorizacion,
maximo comun divisor y minimo comun multiplo de polinomios, hay que te-
ner en cuenta lo explicado en el capitulo de aritmética.

Para desarrollar expresiones algebraicas usaremos la funcion expand.

¥maxima |Z| |E| le

File Edit Options Maxima Help
1%il) expandi{xz+Z)*{3*x+l)); f
Z
%aol) 2 x + 7 x + E
(%i2) factor (x*3-3*x"2+4+3*u-1);
3

(%0E) tx - 1)
1%1i3) diwvide(3*x"Z-E5*u-4,4%*u+Z);

E x - 13 3
(%503 [-———————- s - -1

2 4
(%id) (2*x™3)"d;
1z

(%od) 16 x
(%15) god(x"E-2%x, x"2-23%x) ;
(%08) x
(%ig) loadifuncts);
Warning - wou are redefining the MACETMA function ODDP
Warning - you are redefining the MACETMA function EVENE
(%06) C: fARCHIV~1,/M2TMi~]1._ 1/share/maximas;5. 9 1/share/sinplification#
ffuncts. mac
(%417 lemix"E2-2%x, x™E-3%x) ;
(Ra7) fx - 2y fx - £y x 1
(:ig b
Started Maxima | |

Para simplificar disponemos de las funciones ratsimp, fullratsimp y
radcan.

En algunas operaciones Maxima separa una fraccién en varias con el mismo
denominador, la orden combine las convierte en una.

Podemos seleccionar el numerador o el denominador de una fraccion alge-
braica con las funciones num y denom respectivamente. Ver los ejemplos.

Pagina 11



Introduccién a Maxima - Resolucién de ecuaciones y sistemas de ecuaciones

Pagina 12

Resolucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones

Usaremos la funcién solve para resolver ecuaciones y sistemas de ecuacio-
nes. Veamoslo.

(%111}
(%all)
(%112}
(%alZ)
(%113)
(3al3)
(%ild)
1%0l4)
(%115}

(%0lE)

(3ile)

) — -
xmaxima M(=1[e3
File Edit Options Maxima Help
solve (x"E-3*x+Z, x); f
[x = 1, = = E]
solve f(a*x"3+b*x"E_ x);
b
[* = - -, = = 0]
a
= EF -1 ST E+ETR) 2
3 zx -1
x Z
x + 3 ox
solwve %) ;
[x = - 10]
(0l3,x=-10; f* Comprobamos la solucidn */
3 3
10 il |
w
Started kM arima | I

Ilustracion 11: Resolviendo ecuaciones

Observa que si no hay un signo =, Maxima asume que buscamos los ceros de
la ecuacidn. En la linea $115 se explica como sustituir la solucién para com-
probar la validez de la solucion.

Resolviendo manualmente la ecuacion de 3013 obtenemos [x=0,x=—10].
Maxima elimina las pseudo soluciones.

La instruccion algsys permite obtener soluciones aproximadas cuando no
se dispone de un método algebraico de resolucion de la ecuacion. Con la op-
cion realonly: true obtenemos exclusivamente soluciones reales.

La funcién solve se puede usar también para despejar algun término en una
ecuacion. Observa como “ensefilamos” a Maxima a resolver una ecuacion con
radicales.

Las dos ilustraciones siguientes ejemplifican lo que decimos.



Introduccién a Maxima - Resolucién de ecuaciones y sistemas de ecuaciones

xmaxima
Fil= Edit ©Options Maxima Help
(%ifZ4) n"E-3*x"d+Z*x"3-E*x"EZ-x+4=0; f
& E Y = =
[s5az24) x - 3 x + Z x - 2 x - x + 4 =0
($1Z5) solweil%):
£ <4 3 z
(f0Z5) [0 = =x - 2 x + £ x - 2 x - x + 4]
(3i268) algsys([%o024]  [x]1):
(30Z26) [[x = Z.473Z83086356668] ,
[x = 0_1150057E5571173 — 1.271E5E5210894239 %711,
[x = 1.271E5E5210534239 5T + 0O.11500575E571173]1,
[x = - 0O_853833568593405], [x = 1.1515451c64025836]11
(31Z27) realonly:-true;
(R0Z7) TEUTE
(R iza) ' 'RAiE6;
(30Z28) [[x = Z.473Z83086356662] ,
[x = 1.1515451654028328], [x = — O.SE5383955893405]1]
(31iZ29) 2
Started Maxima | I

Tlustracion 12: Obteniendo soluciones reales aproximadas..

XmMaxima = E| E|
-8 Edit Options Maxima Help

(%1300 ecisgrtixtli+sgre(x+e1=3; /* Una ecuacidn irracional */ f

(%030) SQRT(x + &) + 3QRT(x + 1) = 32
1%131l) solwelec,sqrtixts)); /* Despejamos una de las raice */

(%031} [83QRT{x + &) = 3 - ZQRT{x + 1)]
1%132) expandi(%"2); /* Elevamos al cuadrado *7

(%032) [x + & = -6 BQRT{x + 1) + = + 10]
1%132) solve %, sqreixtl)); (* Wolvewos a despejar *,-1
£
(%0332) [EQRTix + 1) = -]
3

($i34) =zolwvel%,x); 7+ T resolwemas *7

E
(%03d) [x = - -]
El
1$135) =zolwvelec,x); f* Intentamos resolwer directamente *f
(%$035) [SQRTix + 6) = 3 - 30RT(x + 1]
(%136)

[

Started kaxima | I

Tlustracion 13: Despejando para resolver una ecuacion irracional.
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Introduccién a Maxima - Resolucién de ecuaciones y sistemas de ecuaciones

Igualmente podemos resolver sistemas de ecuaciones lineales. Cuando son in-
determinados, obtiene las soluciones en funcién de uno o mas parametros.
Los %R3 y %R4 serfan como « y B.

Xmaxima |Z| |E| El
FCN Edit  Options  Maxima Help

(%1i37) solwvel[Z2*¥x+3*y—z=7 , xt+d*y+2¥=z=11,-S*x+d*y+7*=z=-2] , [x,¥,.=]1); f
#% Compatible determinado *7

31 ] 17
(%037 [[x = ——, ¥ = - -, =2 = —-11
3 3 3
(%138) solvelxtyt==1l,[z,.v,.=2]1); /% Compatible indeterminado *7

(%038 [[x = - B4 — %R3 + 1, ww = %¥R4, = = %BR3]]
(%1239 solvellxt+y=1l_ x+y=Z],[x,v]1!; /¥ Incompatible */

Inconsistent equations: L]

—— an error. Quitting. To debug this try DEBUGHDDE(TRUE)J

(Hid0) -
Started M axima | I

Tlustracion 14: Resolucién de sistemas de ecuaciones

Inecuaciones

Maxima no resuelve inecuaciones, pero le podemos ensefiar buscando los ce-
ros y estudiando el signo en los intervalos que corresponda. De eso trata el si-
guiente ejercicio.

Maxima Manual - Table of Contents _'- _”,'I:I |f‘>_(|
Fil= Edit Cplions Maxima Help
(%idd) ec: (x+l) S (x-1); e
x+ 1
(%044 —=——-=
x -1
(%$i45) solvelec<0,x); /* Intentamos resolver la inecuacidn */
Cannot solwe inecualities. -S50LVE
-— an error. Quitting. To debuy this try DEEUGHMODE (TRUE) 7
(%3idE) solveirmiec) ,x);solve(denowiec)  x);
(%04E) [x = - 1]
(%047 [x = 1]
1%148) assume (x<-1)fFis{ec<0);forget (x<-11% /% Signo si xz=-1 *7F
(%$049) FALSE
(%155} assume (x=-1,x=1l)fis{ec=0) ;forget {x=>-1 x=211% f* Bigno si -l=x=l */
(%056 TRUE
1%160) assume (x*l)fis{ec<0) ;forget (x=1)§% 7% Bigno =i x=1 *f
(%061) FALSE
lisigzs =
W
Opening file: /C: AARCHIVT AMAkIMA™T 1 A shared/manima/D92EAD 1. | I

Tlustracién 15: Resolviendo una inecuacion estudiando el signo
Esté claro que la solucién es x€[—1,1].
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Introduccién a Maxima - Matrices y determinantes

Matrices y determinantes

Operaciones

Para Maxima, una matriz es una lista de listas en la que cada elemento es una
fila. Observa que el operador “*” multiplica elemento a elemento dos matri-

«

ces. Para el producto matricial usaremos “.

Para calcular la inversa podemos utilizar la funciéon invert o el operador
“~~-1”.Fl determinante de una matriz lo calculamos con determinant y
el rango con rank.

Xmaxima _.- __II:I |&|
File Edit Options Maxima Help
(%il) Armatrix([1l,2],[3,4]):Bmatrix([&5, &],[7,8]11% ﬁ
(%12}
(%i3) A+B;Z*A;A*E;AL.E:
[ & g 1
(%03 [ 1
[ 10 12 ]
(%id)
[ 2 41
(%04) [ 1
[ & &2 1
[%i5)
[ & 1z 1]
(%085) [ 1
[ 21 2Z ]
[%i6)
[ 12 22 ]
(%086 [ 1
[ 42 EO ]
(%¥17) inwvert (i) ;BE~"-1;
[ - = 1 1
[ 1
1507 [ 1
[ - =--1
[ Z 1
(%18
[ - 4 3 1
[ 1
IEX=1=1] [ 1
[ - =--1
[ Z 1
(%¥19) rank (i) ;
(509} g
(¥11Z2) determinant (B} ;
{$0lZ) - £
tgila | 3
w
Started M axima |_|_|

Tustracién 16: Operaciones con matrices.
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Introduccion a Maxima - Analisis

Analisis
Sucesiones

Las sucesiones se definen de manera analoga a las funciones, salvo en el uso
de corchetes para encerrar la variable. En el siguiente ejemplo definimos una
sucesion, calculamos algunos términos y su limite.

xmaxima _.. __.|:| | ['5_(|
File Edit Options Maxima Help

13130 alnl:=(l4+2/n) *n; 3
Zn
(a3 a = {1+ -

(3i4) [alll.,als5],all0l];
16807 EO04668176
(404 (3, ----- , mmmmmm- ]
21ZE S97EEEZE
(%15) limiti{aln] , n,.int);

(%05} £
(%i6)

[

Started M axima | |

Tlustracion 17: Definiendo una sucesion

Funciones. Composicion de funciones

Definimos un par de funciones, por el método ya conocido y las compone-
mos.

74 xmaxima AEX,
File Edit Options Maxima Help
Mexima 5.3.2 http://mexims.socurceforge.net -~
Using Lisp GNU Common Lisp (GCL) &CL Z2.&8.7 (aka GCL)
Distributed under the GENU Public License. See the file COFYING.
Dedicaeted to the memory of Willism Schelter.
This is =& dewvelopment wversion of Maxima. The function bug reporti)
provides bug reporting informstion.
(%il) £ix) :=x~Z-Z%x;
2

(%o0l) £ilxw) :=x - 2 x
(%i2) gilx) :=3*x;
(%02} gixl = 3 x =
(%1i3) figixli; /* £ o g */f

2
(%03) 9 x - &x
(%i4) gifix));

2
(%o4) 2 ix - Z ;)
(%1i5) expand(%);

2
(& 1-1-3] 3 x - &x
tzig) | EZ
Started Maxrima | |

Tlustracion 18: Componiendo funciones
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Introduccién a Maxima - Funciones a trozos:

Funciones a trozos:

x> six<0

Vamos a definir f(x)={2x—1 si 0<x<4
1-x six=4

5T wxMaxima 0.6.4
Archivo Editar Maxima Ecuaciones Algebra Andlisie Simplificar Graficos Numérico Ayuda

9H &5 E¥ @ ©

wxMaxime 0.6.4 http://wimaxima_ scurcefcrge_net

Maxima 5.9.Z http://maxima.sourceforge.net

Using Lisp GNU Common Lisp (BCL) GCL 2.€.7 (gka GCL)

Distributed under the GNU Buklic License. See the f£ile COEYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

This is & development version of Maxima. The function bug report()

provides bug reporting information.

(&i1) £ix):= if(x<0) then (x~2) else (if (x<4) then (Z*x - 1) elze (1 -x));

{%ol) f(xj :=1f =x< 0 then xz gelse if x<4 them 2x-1 else 1-=x
1812y [£{-2), £(2), £(51];

1%02) [4,3,-4]

Ilustracion 19: Definiendo una funcioén a trozos

Limites de funciones
Para calcular limites de funciones usaremos 1imit.
La estructura de la instruccion es:

limit (funcién, variable, punto). Donde punto puede ser un
valor, inf (©) o minf, (-o). En el caso primero admite un modifica-
dor minus o plus para indicar por la izquierda o por la derecha.
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Introduccion a Maxima - Derivadas

7é xmaxima g@

File Edit Options Maxima Help

Maxima 5.5%.2 http://meximz.sourceforge.net :'
Using Lisp GNU Commeon Lisp (BCL) GCL 2.&.7 (=ka GCL)
Distributed under the GNU Pubklic License. See the file COPYING.
Dedicated to the memory of Willieam Schelter.
This is & develcpment wersicn of Maxima. The function bug_ reporti)
provides bug reporting informaticon.
(%11} Zix):={x"3-1)/x"Z;

3

x®x -1
(%01} fix) 1= —=———-

2 =
x

(%12) limit(£{x),x,inf);
{%02) inf
(%13) limit(f(x),x, minf);
(%03) ming
(%1i7) limit({Zix),x,0);
(%a7) minf
(%1i8) limit({f({x),x, 1 minus);
(%08) a

(%18) limiti{fix),x,1,plus); —p
(%03) a U
resan v
Started Maxima I |

Ilustracion 20: Calculando limites

Derivadas

La instruccién di f £ nos permite obtener la funcion derivada de una funcion,
indicando opcionalmente el orden de la derivada. Por sustitucién podemos
obtener la derivada de una funcién en un punto.

Xmaxima
File Edit Options Maxima Help
(%i34) diffix"2*cos{3*x),x); /* La derivada */ ‘:
Z
(5034 2 ox CO8{3 =)y — 3 x  SIN(Z x)
(%138 diffix"Z*cos(3*x),x,3); f* La deriwvada tercera */
£
(%035} 27 x BIN(E =) - 18 SIN(3 =) — B4 x COS(3 x)
(%136) %034, x=%pi/SzZ; SLa derivada en $pifZ */
Z
3 %PI
{40360 =—===-
4
(5137 -
b
Started Maxima |_|_|

Tlustracion 21: Derivadas.

Integrales

Las integrales indefinidas (es decir, el calculo dde la antiderivada o primitiva
de una funcion) y la integral definida (el calculo de la medida del area bajo
una curva, por ejemplo) hacen uso de la misma instruccién integrate, que Ma-
xima interpreta de una forma u otra segin omitamos o no los limites inferior o
superior del intervalo.
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Introduccién a Maxima - Integrales

Xmaxima
File Edit Options Maxima Help
(%¥1id4) integrate(sgrt(x™2-1),.x); ’_"
z z
¥ SQRTi(x - 1) LOG(Z SQRT{x - 1) + Z x)
(2#0dd) mmmmmm o m o
Z z
(¥id6) integrate(sgro(x™2-1), %, 1,2);
LOGiZ) LOG{E SQRT(3) + 4) - & SQRT(3)
l%046)  —-mmmm - mmmm e
z z
(¥147) integratei(e®™{-x"Z) , x, minf, inf);
15047 SORT (%PI)
1%148) =
i
Started M axima |_|_|

Tustracion 22: Célculo de integrales.

Pégina 20



Introduccién a Maxima - Graficos

Graficos

¢, Como verlos?

Conviene indicar que Maxima no tiene capacidades graficas. Sino que actia
de interfaz de un programa de generacion de graficos — GNUplot — . Este pro-
grama admite gran nimero de opciones que precisarian de otro manual. Nos
limitaremos a lo mas elemental con algunos ejemplos sencillos.

Los graficos pueden verse incrustados en la consola de trabajo, en una venta-
na independiente cuyo contenido se actualiza segiin vamos creando nuevos
graficos, o en multiples ventanas; en este ultimo caso cada nuevo grafico
fuerza la apertura de una ventana nueva.

X¥maxima

File Edit N IMaxima Help
(%idd) J_\
=
________ 1y + 2 =)
LT TS Embedded . _________
Preferences  Separate
(%i4e) i Multiple
Show Tcl Console SORT (23
(50461 0 —mm—— e —
z Z
((34147) dntegrate((e™(—x"EZ)  x, minf, inf) ;
(%o0d7) SQRT (%P1
cziams | 3
-
Started Maxima | I

Tlustracion 23: Opciones de la ventana de graficos.

Graficos bidimensionales

La funciéon plot2d permite multiples variantes, como incluir una lista de
funciones en el mismo grafico, fijar el rango de valores de y, ... Lo minimo
que necesita es una funcion y el rango de valores de x.

La s graficas siguientes se han producido con las 6rdenes:
plot2d(sin(x), [x,-2*%pi, 2*%pi]l);

y

plot2d([x"2-4*x,-2*x-1,2*x-9], [x,-3,7], I[y,-5,20],
[gnuplot preamble, "set zerocaxis"], [nticks,20]);

En el caso de la segunda grafica no se ha capturado la pantalla sino que se ha
hecho uso de las opciones de exportacion de graficos de gnuplot.
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Introduccién a Maxima - Graficos bidimensionales

I- gnuplot graph Q.&

VAN

4, 4135ﬁ 1.0291% 5 a
Tlustracion 24: Grafica de la funcion seno.

20

15

10|

-4 -2 0 2 4 6 8

Ilustracion 25: Grafica de x*2 - 4x y sus tangentes en x=1 y x=3

¢Os acordais de la funcién a trozos anterior? Vamos a representarla. Observa
que las discontinuidades vienen marcadas por dos segmentos verticales que
no deberian aparecer pero...

x> six<0

Esta era la funcion: f(x)={2x—1 si 0<x<4
1-x six=4
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Introduccién a Maxima - Graficos bidimensionales

12 wxMaxima 0.6.4

=Joks

Archivo Editar Maxima Ecuaciones Algebra Andlisis Simplficar Graficos Numérico Ayuda

8H & E¥ © @

wiMaxims 0.8.4 http://wimexims_ sourceforge net

Maxima 5.93.2 http://maxima.sourceforge._net

Uzing Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL Z.2.7 (zka GCL)

Distributed under the GNU Public License. See the file COEYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

This is = development versicn of Maxims. The functicn bug report()

provides bug reporting informetion.

(%11} £i{x):= if(x<0) then (x"Z) else (if (x<4) then (Z*x - 1) else (1 -xl);
(%ol) f(xj :=1if x <0 then xz gelse if =x <4 then Zx-1 else 1-=x
i) [£(-2), £(2), £(5)];
(%02) [4,3,-41
(%13) plot2d('(£{x)), [x,-5,101);
vl
ENTRADA:|| ﬂ@
l Simplificar “ Simplificar (r) “ Factorizar ” Expandir " Simplificar (tr) " Expandir (tr) “ Redudr (tr) ]E
l Resolver .., “ Resolver EDQ ... “ DErivar ... ” Integrar ... " Limite .., " Sefie ., “ Sustituir ... ]D
Maxima esta caloulando
Y ésta es su grafica.
|l=] gnuplot graph i m
25
20
15 L
10
5 .
[] L
5}
-10
-6 -2 0 2 4 6 8 10
-6.91483, 26.4070

Tlustracion 26: Grafica de una funcién a trozos
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Introducciéon a Maxima - Graficos tridimensionales

Péagina 24

Graficos tridimensionales

Para graficos tridimensionales tenemos la instruccién plot3d en la que hay
que precisar, al menos, los rangos de x y de y.

El siguiente ejemplo se ha hecho con la orden plot3d (1+x"2-y"~2,
[x,-5,5], [y,-5,5], [gnuplot preamble, "set pm3d at
s; unset surf; unset colorbox"])$

Tlustracion 27: Un grafico tridimensional



Introduccién a Maxima - Consideraciones finales

Consideraciones finales

Recapitulemos

Maxima y otras herramientas CAS son una potente herramienta de aprendiza-
je. Si, como es el caso de Maxima o Yacas o... son libres y estan disponibles
para Linux y Windows, entre otros sistemas operativos, mejor.

Podemos proporcionarles a nuestros alumnos estas herramientas para que
puedan usarlas en casa sin tener que cambiar su sistema operativo o hacer
problematicas particiones del disco duro. Podemos trabajar en clase con Gua-
dalinex y en casa con Windows.

El proposito de este manual es acercar al alumno al uso de estas herramientas
no muy intuitivas pero que, una vez aprendido lo que se precisa, se convierte
en un instrumento importante de aprendizaje. Y aumenta la autonomia, y por
tanto, la seguridad en las propias capacidades, al poder contrastar rapidamen-
te la validez de los resultados obtenidos.

Proporcionar a los alumnos en un CD OpenOffice, Maxima, wxMaxima y al-
gunos manuales adaptados a sus necesidades les abren puertas que algunos
cruzan.

Materiales

Para redactar este manual hemos empleado OpenOffice 2.0, xMaxima y wx-
Maxima. Maxima reference manual y Primeros pasos en Maxima ha sido la
documentacién que basicamente hemos utilizado.

Conseguir estos programas y su documentacion via internet es muy simple.
En sourceforge.net estan alojadas un numero casi inabarcable de herramientas
matematicas, entre ellas Maxima y wxMaxima y, en cualquier caso, cualquier
buscador nos llevard inmediatamente a multiples paginas de ayuda y docu-
mentacion adicional. Es cuestion de ponerse.

Derechos de copia

Copyright © 2004 Miguel Arsuaga Franco y Rosa Ramos Palanco. Este docu-
mento es libre. Se otorga permiso para copiarlo, distribuirlo y/o modificarlo
en los términos de la Licencia de Documentacién Libre GNU, version 1.2 o
posterior publicada por la Fundacion de Software Libre, http://es.g-
nu.org/licencias/fdles.html.

OB'(Eanf ficeorg
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