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~ PRACTI CA 1. | NSTRUCCI ONES DE MANEJO

PRI VEROS EJEMPLOS.

~ 1 PREGUNTAS BASICAS.

” 1.1 ;DONDE SE OBTIENE EL PROGRAMA?

Maxima es un potente programa de software libre par a la manipulacién
de expresiones numericas y simbolicas (es muy semej ante, en cuanto a
Su entorno y en cuanto a su uso, de otros programas de célculo
simbalico -como por ejemplo Mathematica). Es decir, Maxima se puede
usar como calculadora, pero ademas nos permite trab ajar con
expresiones en las que aparecen matrices, variables 0 parametros
(como x+y o cos(x+3)). En particular podremos emple ar el programa
para resolver las operaciones mas habituales de la asignatura,

COMO operar con vectores o matrices, resolver siste mas de ecuaciones
lineales, calcular limites, derivadas, integrales, desarrollos en
serie; resolver ecuaciones diferenciales; o represe ntar las graficas

de funciones de 1y 2 variables.

El programa se puede descargar desde la pagina web
http://maxima.sourceforge.net/es/

Su instalacion no presenta ningun problema (basta c on ejecutar el
fichero .exe). La version con la que se han elabora do este manual es
la versiéon de wxMaxima 12.04.0

1.2 ; COMO FUNCIONA?

El entorno de ejecucién de Maxima puede resultar du ro ya que consiste
en la clasica linea para ejecutar comandos. Afortun adamente existen
entornos mas amigables de ejecucion y nosotros vamo S a trabajar con
wxMaxima ya que incluye menus desplegables con la m ayoria de los
comandos y cuadros de dialogo para introducir los d atos necesarios en
cada caso, que hace que sea mas sencillo trabajar c on Maxima.

Una vez instalado y lanzado el programa wxMaxima, p ara empezar a
trabajar con él hay que pulsar la tecla ENTER y apa rece el simbolo:
-->

Ya podemos escribir a continuacién la operacion que gueramos: Por
ejemplo, si queremos calcular 3+5 escribiremos dich a operacion a
continuacion de lo anterior, le damos a MAYUSCULA+E NTER (o también
a latecla INTRO del teclado numérico) y obtendremo S

> 345
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" Aunque por defecto el programa nos pondrd ";" al f
operacion, es aconsejable que lo pongamos nosotros
mas adelante).

El programa también nos pone por defecto (%il) y (%
gue es la primera entrada (input 1) que hemos intro
primera salida (output 1) que hemos obtenido.

También es posible acudir a cualquiera de los resul

gue hayamos obtenido y escribir encima del mismo (p
nos hemos equivocado a la hora de plantear una oper
el resultado con el cursor y trasladarlo méas abajo
mismas operaciones que solemos hacer bajo windows,
word, o programas similares).

Si en lugar de ejecutar la operacion que queramos h
MAYUSCULA+ENTER (o con la tecla INTRO del teclado n
"""y le damos directamente a ENTER, veremos que ob
linea debajo de la anterior, en la que podremos inc
operaciones. Cuando le demos entonces a INTRO, vere
todas las operaciones que hayamos incluido en dicha

7> 346
4-2;
4%(-8);
7 1.3 ,COMO OBTENEMOS AYUDAS?
El programa Maxima dispone de una ayuda en castella
instalado la version en este idioma) a la que se ac
del menu superior o pulsando la tecla F1. En la pan
se pueden consultar la informacion de tres formas d
1. Contenido: Nos permite navegar por el manual. la
aparece agrupada por materias y en cada materia, ca
de una breve introduccién, aparecen los comandos re
materia en orden alfabético.
2. Indice: Es un listado de todos los comandos disp
Seleccionando uno nos aparece su descripciéon alad
3. Buscar: Debe introducir una palabra relacionada
buscar y obtendr& las materias en las que la palabr
aparece.

También se accede a la ayuda escribiendo "??" (para
aproximada), seguido del término a buscar (y sin ;
pero pulsando SHIFT+ENTER).

Por ejemplo, si queremos saber lo que hay relaciona

E > ??log

En el mismo menu superior tenemos algunos comandos
utiles, como:

- describe(expr), que nos da ayuda sobre expr

- Ejemplo(expr), que nos da un ejemplo de expr

- A proposito(“expr"), que nos da comandos relacion
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1.4 OTROS MANUALES

A través de la web se pueden encontrar gran varieda
los mismos, y a diferencia de lo que ocurre con el

son de diferentes autores, que tendremos que resefia
por nuestra parte). Yo os puedo recomendar los sigu
http://maxima.sourceforge.net/docs/manual/es/maxima
http://www.ugr.es/~dpto_am/docencia/Apuntes/Practic
http://www.unp.edu.pe/pers/ripanague/download/manua
http://calculoparaingenieros.files.wordpress.com/20

2 MANEJO DE WXMAXIMA.

2.1 INTRODUCCION DE DATOS.

Tenemos la posibilidad de escribir varios comandos
Por ejemplo, podemos escribir (acabar cada linea co
ENTER):

--> 3
%l/3;
%01*10;
100/3;
100.0/3.0;
cos(%pi);

~ Ahora DAR a INTRO del teclado numérico y observar

vemos para cada entrada aparece una salida en una |
numerada.

El simbolo "%" tiene varios usos en la ordenes ante
aclarar:

En la segunda linea "%" se utiliza para hacer refer
salida generada por Maxima. En "%o01" se utiliza par
a la salida numero 1 output 1. Por dltimo el * %pi"

se utiliza para hacer referencia a la constante pi.
Maxima reconoce son el nimero e (%e) y la unidad im

Cada entrada que le damos al programa debe terminar
Sitermina con ";", Maxima devuelve el resultado, p
aparezca ningun resultado, se debe terminar la line

es util cuando se quieren hacer varias operaciones
desea que aparezcan los resultados.

Obsérvese que los resultados de 100/3 y en 100.0/3.
aunque aparentemente la operacion es la misma. Esto
intenta mantener la precision y no evalGa expresion
sqrt(2) (la raiz cuadrada es sqrt) a no ser que se

%I5 se utiliza coma flotante y, por eso, Maxima eva
Sin embargo, observar lo que ocurre al hacer

--> sqrt(2*%e);

Para obtener la aproximacion numérica de una opera
comando float, de manera que
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E > float(sqrt(2*%e));
" Podemos escribir comentarios dentro de una determi

ejemplo, para indicar lo que estamos haciendo) para
dicho comentario entre "/*" y "*/", a continuacion

nada sentencia (por
lo que escribiremos
le damos a ENTER y

debajo escribimos la operacién a efectuar:

float(sqrt(2*%e));

” Maxima puede trabajar con niimeros enteros con cualg
Sin embargo, cuando la representacion es demasiado
elimina la mayor parte de los digitos intermedios.
evaluamos 123”123, tendremos

Co-> 123nM23;

~ 2.2 OPERACIONES ARITMETICAS ELEMENTALES.
Los operadores aritméticos son: suma "+", resta "-"
cociente "/" y elevado """ o "**". Como siempre, pa
operadores han de tenerse en cuenta los criterios d
matemadticas: En un primer nivel de prioridad esta |
segundo nivel estan el producto y el cociente; fina
suma y la resta. Si dos operadores tienen la misma
primero el que figura a la izquierda y después el d
Para cambiar el orden de ejecucion de las operacion
utilizarse paréntesis.

Veamos algunos ejemplos: Teclear lo que viene a con
observar los resultados (después de cada linea dar

> pez*pez+4*pez+pez;

7> 2.3
[*el punto esta reservado para los decimales*/

S>3y
/*si tecleamos 3y el programa no lo entiende*/
[*lo correcto es poner 3*y*/

” EJERCICIO 1:
Ejecutar las siguientes operaciones y observar el o
realizan las operaciones:
1) 2*4+3 5) 6/(3-2) 9) 2*(3"2) 13) (b/c + a)™d
2) 2*(4+3) 6) (6/3)-2 10) (2*3)*2 14) b/(c+ a™d-e
3) (2*4)+3 7) 6/3 -2 11) 2*372 15) (b/c + a)™(
4) 6/3-2 8) (2*3)"2 12) b/(c+a)(d-e) 16) (3-

- [*vamos a calcular el valor aproximado de la raiz d

e 2e*/
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2.3 VALORES NUMERICOS

Maxima devuelve los resultados de operaciones con n
(o complejos) de forma exacta y sin aproximaciones
Veamos ejemplos:

S>> 20342
K > %*5;
> 2/3+4/5-3/7*8;

Pero si trabajamos con valores decimales el result
sera del mismo tipo:

7> sort(5.0);
7> exp(6);
> exp(6.0);

Para obtener el valor decimal de un numero real po
- el comando float (ya lo hemos visto con anter

- afadir una coma "," seguida de numer.
- desde el menu de wxMaxima, seleccionar Numéri

> %pi*2, numer;

” Maxima redondea, por defecto, a los primeros 16 df
cambiar la precision desde Numérico->Establecer pre
representar un numero real en este formato se usa e
o bien desde Numérico->A real grande (bigfloat).

~ EJERCICIO 2: Calcular
1) (2/3 - 3/5)*5/2 y lo mismo pero con 30 cifras si
2) 27100 y lo mismo pero con 10 cifras significativ
3) Raiz cuadrada de 2 con 47 cifras significativas.
4) Raiz cubica de 35 con 400 cifras significativas.

” 2.4 CONSTANTES Y FUNCIONES
En esta ultima seccién de esta practica introductor
como se definen, asignan o borran valores a variabl
y como se define y evalua una funcion.

2.4.1 Etiquetas

Una etiqueta se define mediante el simbolo ":" segu
gue queremos darle. Por ejemplo, si queremos que la
tome el valor 6, haremos

> amapola:6;
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E de forma que si calculamos 3*amapola-15 obtendremo
~ ->  3*amapola-15;

" De igual forma podemos definir una férmula y asign
una variable. Veamos el siguiente ejemplo (observar

> V2% w:3$
formula:v*2/w-v*5;

" 2.4.2 Constantes
Maxima tiene constantes matematicas predeterminadas
el nimero e y por lo tanto conviene no usar dichas
nombres de etiquetas o variables para evitar errore
constantes se diferencian porque llevan el simbolo
de la constante y sin espacio (%e). Otros ejemplos
%pi (nmero p), %phi (razén aurea), etc.
Tampoco conviene utilizar como nombres de etiquetas
definen algin comando en Maxima, por ejemplo, integ

" 2.4.3 Funciones
Para definir cualquier funcién, la sintaxis es: nom
y argumentos, por ejemplo, f(x) o h(x;y) seguido de
y la definicién de la funcién.
Ejemplos de funcion de una y varias variables:

K --> f(X):=x"2+sin(x)/x;
K --> h(x,y):=2*%e"(x*y)-3/x"2;

" Se evalla una funcién sustituyendo los argumentos
correspondientes:

Por ejemplo, si queremos evaluar la anterior funcio
x=2, y la funcion

h(x,y) en el punto (2,4), haremos

S (¢4}
h(2.4);

” Maxima tiene funciones predefinidas. Algunas de la
sqrt (raiz cuadrada), sin (seno), cos (coseno), tan
exp (exponencial), log (logaritmo en base e), abs (

Podemos ver (y borrar) las funciones que hemos defi
definicion a través del menu superior, en
Maxima->Mostrar funciones (borrar funciones)

y
Maxima->Mostrar definiciones.

También podemos definir funciones a trozos con
if condicidn then expresion 1 else expresion 2.
Por ejemplo si hacemos
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-->  g(x):=if x<=0 then x"3-x"2+3 else exp(x);
[9(-2),9(0),9(4)];

habremos definido la funcion g(x)=x"3-x"2+3, si X<
mientras que si x>0, se tiene que g(x)=exp(x);
también le hemos pedido que evalle dicha funcion en

EJERCICIO 3: Definir las funciones f(x)=x"3-x"2+3
y calcular f(-2), f(1/2), g(-2). Si hacemos k=-1, ¢
9(f(x)) y 9(f(0)).

EJERCICIO 4: Definir la funcién f(x,y)=x"3-y"2-1y
los puntos (-2,1) y (0,3).

3 UN RAPIDO REPASO POR wxMAXIMA.

A continuacion vamos a efectuar un rapido repaso p

gue podemos efectuar en wxMaxima. En esta primera a
se trata de que el alumno comprenda lo que wxMaxima
aungue inicialmente no comprenda como se escriben d
sentencias.

En las practicas siguientes de la asignatura, estud
profundidad cada uno de los apartados siguientes. D
trata de que se vaya entendiendo lo que se va a rea
siguientes:

3.1 SOBRE ALGEBRA LINEAL
3.1.1 Ejercicios con vectores

Podemos definir los vectores: v=(2,-3) y w=(1,2):

--> v:[2,-3];
w:[1,2];

Si queremos escoger la componente de un vector; po
componente del vector v anterior:

--> v[2];

Si queremos realizar la suma: v+w
> VAW,

po el Producto por escalares: -3-v
--> -3*v;

También podemos calcular el Producto escalar de do

7112

:0,

x=-2,0vy 4.

y g(X)=x"3-x"2+k
alcular

evaluarla en

or las operaciones
proximacion, solo
puede realizar,
eterminadas

jaremos con mas
e momento, solo se
lizar en los ejercicios

r ejemplo la segunda

S vectores: v-w



Manual Préactica 1 - MATEMATICAS l.wxm

E > VW,
E o calcular la Norma (0o modulo) de un vector: ||v||

7> sart(v.v);
" 3.1.2 Ejercicios con matrices

Podemos definir las matrices siguientes:
A=(12),B=(0 1),C=(1223)
(34) (-21) (456)
(789)

7> Armatrix([1,2],[3,4]);
B:matrix([1,1],[-1,1]);
C:matrix([1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]);

" Elegimos el coeficiente {2,3} de C:

C > Cl2);

K Si qgueremos sumar dos matrices: A+B
7> A+B;

K o realizar el producto por escalares: 3-A
K > 3*A;

" o el producto de dos matrices: A-B (OJO: no es A*B
Comprobar la diferencia tecleando lo siguiente:

> AB:
A*B;

K Se puede multiplicar una matriz por un vector vect
K --> A.v,

K o hallar la matriz traspuesta: A"t

> transpose(A);

" olainversa: A*-1 (OJO: no es A7(-1)); ver la dif

--> invert(A);
AN-1;

E Si queremos hallar el determinante: |A|

or: A-v

erencia:

8/12
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> determinant(A);

E o calcular su rango: rg(C)

7> rank(C);

K Mas adelante veremos la importancia de calcular el
Nucleo: Ker(C)

> nulispace(C);

7> args(%);

"y de la Imagen: Im(C)

~ ->  columnspace(C);
args(%);

" 3.1.3 Ejercicios con sistemas de ecuaciones lineal es

SCD: x+y=2,2x+3y=2
> linsolve([x+y=2,2*x+3*y=2],[x,y]);
Sl x+y=2,2x+2y=2

> linsolve([x+y=2,2*x+2*y=2],[x,y]);

d
d
d
E SCI (solucion paramétrica): x+y=2,2x+2y=4
K --> linsolve([x+y=2,2*x+2*y=4],[x,y]);
E SCI (solucion implicita): x+y=2,2x+2y=4

7

--> linsolve_params:false$
linsolve([x+y=2,2*x+2*y=4],[x,y]);

" 3.1.4 Ejercicios de diagonalizacion

Para hallar el polinomio caracteristico: p_A(X)
> charpoly(AXx);

> expand(%);

"y los Autovalores: lambda_i

K -->  eigenvalues(A);
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E --> solve(charpoly(A,x),x);
E o los Autovectores: v_i
> eigenvectors(A);

3.2 SOBRE CALCULO
3.2.1 Ejercicios sobre Calculo Diferencial

E Podemos calcular limites finitos: lim_x->0 sen x/x
7> limit(sin(x)/x, x, 0);

E o limites infinitos: lim_x->-inf (2x-1)"3/(x"2+1)
> limit((2*x-1)73/(x"2+1) X -inf);

E Se puede obtener la suma de Series numéricas: sum

7 > simpsum;
sum(1/n"2, n, 1, inf);
simpsum:true;
sum(1/n"2, n, 1, inf);
reset(simpsum)$

" Para hallar la derivada de una funcién (de una o v
Por ejemplo, para hallar la derivada parcial 3 vece
de la funcion sin 2xy:

->  diff(sin(2*x*y),x,3);

o la matriz Hessiana: H(sin(x+y))
> hessian(sin(x+y),[x,y]);

0 un polinomio de Taylor: (sin x)/x, n=10, x0=0
> taylor(sin(x)/x,x,0,10);

> ratdisrep(%);

NN PN PN PN PN TN

--> powerdisp;
powerdisp:true$
ratdisrep(taylor(sin(x)/x,x,0,10));
powerdisp:false$
ratdisrep(taylor(sin(x)/x,x,0,10));

" 3.2.2 Ejercicios sobre Calculo Integral

1/n"2

arias variables).
S respecto de X

10/12
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E Podemos hallar una Primitiva: Por ejemplo de f(x)=
> integrate(x/(x3-2*x"2+1),X);

0 una integral definida: Por ejemplo, para calcula
[0,pi] la integral de (cos(x))"2:

K -->  integrate(cos(x)"2,x,0,%pi);

También podemos hallar integrales impropias: Para
[-inf,inf] la integral de f(xX)= e”(-x"2/2):

E --> integrate(exp(-x"2/2),x,-inf,inf);
~ ->  rootscontract(%);

[ 3.2.3 Ejercicios sobre Calculo Vectorial

Gradiente: grad x-y"2-sin(z)
> load(vect)$
E --> express(grad(x*y"2*sin(z)));
O ev(%,diff);
E Divergencia: div (x,z-y"2,sin(x+z))
E --> express(div([x,z*y"2,sin(x+2)]));
O ev(%,diff);
” Rotacional: rot (x"2,y"3,2)
E --> express(curl([x*2,y"3,z2]));
S>> ev(%,diff);
" Laplaciano: lap x-y"2
E --> express(laplacian(x*y"2));
O ev(%,diff);

3.3 SOBRE ECUACIONES DIFERENCIALES
3.3.1 Ejercicios sobre EDO de ler orden

E De variables separadas: y'=sen x/sqrt(y)

11/12
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E --> ode2('diff(y,x)=sin(x)/sqrt(y),y,x);

" EDO Lineales: y'=y/x+1, y(1)=3

7> ode2(diff(y,X)=y/x+1,y,X);

7> icl(%x=1,y=3);

E Homogéneas: y'=(x+y)/(2x+y)

E --> ode2('diff(y,x)=(x+y)/(2*x+y),y,X);

E Factor integrante: y'=(4x"3-y)/(2x-x"4ly)

E --> ode2('diff(y,x)=(4*x"3-y)/(2*x-x"4ly),y,X);

3.4 SOBRE REPRESENTACIONES GRAFICAS
3.4.1 Representaciones en 2D

> plot2d(sin(2*x),[x,-2*%pi,2*%pi]);
7> plot2d([x*2,sqrt(2*x)1,[x,-2,2]);

3.4.2 Representaciones de curvas y superficies en

--> plot3d([cos(u)*cos(V),sin(u)*cos(v),sin(Vv)],

> plot3d(cos(x*y),[x,-3,31.y,-3,3]);
K [u,0,2* %pi],[v,- %pi/2, Y%pi/2]);

3D
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