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Przedmowa

Proponowany Czytelnikowi skrypt przedstawia mozliwosci, jakie daje praca
z Systemem Algebry Komputerowej (CAS) Maxima, wspomagajacym wyko-
nywanie matematycznych obliczen symbolicznych oraz numerycznych.

Pozycja ta kierowana jest do studentow, ktdrzy, uczestniczac w ¢wiczeniach
laboratoryjnych w pracowni komputerowej, maja mozliwos¢ uzupetniania zdo-
bywanej wiedzy matematycznej o doswiadczenia zwigzane ze stosowaniem
technologii informatycznych oraz do wszystkich, chcacych skorzysta¢ z progra-
mu Maxima jako narzedzia do rozwigzywania probleméw matematycznych
i technicznych.

Program Maxima jest pomocnym narzedziem do wizualizacji roznych zagad-
nien. Umozliwia lepsze i szybsze zrozumienie teorii matematycznych, pozwala
kontrolowa¢ kolejne etapy obliczen, rozwazaé rézne sposoby rozwiazywania
probleméw i interpretowaé uzyskane wyniki, a takze wyeliminowaé btedy
w przypadku skomplikowanych rachunkéw. Operacje mogg by¢ wykonywane
nie tylko na liczbach, takze na zmiennych oraz funkcjach.

Jak kazde narzedzie informatyczne, nie jest to program pozbawiony wad, wigc
nalezy krytycznie podchodzi¢ do uzyskanych wynikoéw i mie¢ $swiadomosé
ograniczen programu, z ktérymi mozemy si¢ zetkna¢ podczas zajec¢ laboratoryjnych.
Maxima jest programem bezptatnym i otwartym, stale rozwijanym przez
spotecznos¢ uzytkownikow.

W skrypcie zostaty przedstawione rozwiazania zadan przyktadowych z wyko-
rzystaniem Maximy w wersji 5.31.2 oraz zadania do samodzielnego rozwigzania
wraz z odpowiedziami.

Wsrod zadan przyktadowych, jak i zadan do samodzielnego rozwigzania, mozna
znalez¢ takie, ktore ilustruja zastosowanie teorii matematycznych w analizie
zagadnien optymalizacyjnych, fizycznych i ekonomicznych.

Zyczymy przyjemnej pracy z Maxima

Autorki



1. Wprowadzenie

Program Maxima wywodzi sie¢ z opracowanego pod
koniec lat szes¢dziesigtych w Massachusetts Institute
of Technology programu DOE-Macsyma. W 1998 roku
jeden z jego twdrcow William Schelter uzyskat po-
zwolenie na udostepnienie kodu zrodtowego Macsymy
na licencji GPL (Gnu Public License), a dwa lata
po6zniej zainicjowat projekt Maxima na SourceForge,
ktérego celem byt dalszy rozwdj tego Systemu Algebry
Komputerowej. Od tamtego czasu spotecznos¢ uzytkownikéw i deweloperéw
Maximy stale rosnie.

Maxima jest dostepna zarébwno w postaci kodu zrédtowego jak i binarnych
pakietéw instalacyjnych na platformach: MS Windows, Linux oraz MacOSX.
Silnik Maximy jest aplikacja konsolows, dostepne sg takze naktadki graficzne
dla poszczeg6lnych systeméw: wxMaxima, Xmaxima, iMaxima. W naszym
skrypcie bedziemy omawia¢ dziatanie Maximy wraz z naktadka graficzna
wxMaxima dla systemu Windows. Naktadka ta pozwala mniej doswiadczonym
uzytkownikom programu, nie znajgcym nazw i sktadni, na swobodnag prace
w zakresie podstawowych polecen. Elementami tego interfejsu sa notatnik,
menu oraz palety. Wykonane polecenia mozna zapisa¢ do pliku. Pliki-skrypty
wxMaximy maja rozszerzenia wxm albo wxmx. Zapis do formatu wxmx pozwala
zachowa¢ dodane do skryptu obrazy oraz wyniki obliczen. Ponadto, skonstruo-
wany dokument, ktéry zawiera tekst, obliczenia i wykresy, mozemy dzigki
wxMaximie eksportowa¢ do formatu html albo tex. Dodatkows zaleta dla po-
czatkujgcego uzytkownika wxMaximy jest dostepnos¢ polskiego ttumaczenia
interfejsu.

W dalszych rozdziatach zaprezentujemy mozliwosci programu (a czasem tez
ograniczenia) gtdwnie w zakresie obliczen symbolicznych dla wybranych tematéw
realizowanych na studiach | stopnia na Politechnice ¥.6dzkiej. W skrypcie zostata
przyjeta konwencja oznaczen zgodna z [5].

1.1. Instalacja

Najnowsza wersja dostepna w trakcie sktadania tego skryptu, to wersja 5.34.1
(8.09.2014). Nalezy jednak wspomnie¢, ze nie wszystkie wersje sa dystrybuo-
wane jako pakiety instalacyjne dla srodowiska Windows, stad obecnie najnowsza
(oficjalna) dla systemu Windows wersja to: 5.31.2 (8.10.2013).

Pakiety instalacyjne sa dostepne na stronie:
http://sourceforge.net/projects/maxima/files/.
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1.2. Menu, pasek narzedzi oraz skroty klawiaturowe
Najpierw zapoznajmy si¢ z graficznym interfejsem wxMaximy, ktory pozwala
uzytkownikowi w prosty sposob taczy¢ w jednym dokumencie tekst, obliczenia
oraz wykresy.

@ wiMaxima 13.04.2 [ nie zapisane®]

OEdSHEEDO/e>ol &

Plik — zarzadzanie plikami

Edycja — edycja otwartego pliku

Komérka — zarzadzanie komérkami otwartego pliku

Maxima — polecenia ulatwiajace prace w Maximie

Réwnania — rozwiazywanie rownan, ukladow réwnan, réwnan rézniczkowych
Algebra — dziatania na wektorach i macierzach

RRC — rachunek rézniczkowo-catkowy

Upros$¢ — upraszczanie i rozwijanie wyrazen
Kreslenie — wykresy na plaszezyZnie i w przestrzeni
Numeryczne — ustawianie formatu wyniku

Pomoc — polecenia, przykiady, o programie

Oczekiwanie na wejcie JI

Rysunek 1.1. Menu

ﬁ wixMaxima 13.04.2 [ nie zapisane ]

Plik Komérka Maxima Réwnania Algebra RRC |
W] cotmi cuz ||
Redo Ctrl-Shift-Z
Wytnij Ctrl-X
Kopiuj Ctrl-C
Kopiuj jako tekst Ctrl-Shift-C
Edycja Komorka Maxima  Rowr Kopiuj jako LaTeX
Kopiuj jako obrazek
| Nowy - | Wklej Ctrl-V
Otworz... Ctrl-O
Otworz ostatnie " Inajdi Ctrl-F
Zapisz Ctrl-5 Zaznacz wszystko Ctrl-A
Zapisz jako... Shifi-Ctrl-5 Zapisz zaznaczenie Jako obrazek...
Wezyta) pakiet Ctrl-L Praybliz Al
Plik W Ctrl-B Oddal A0
Eksportuj Ustaw przyblizenie 4
Drukuj... Ctrl-P Pelny ekran Alt-Enter
Wyjdz Ctrl-Q Preferencje

Rysunek 1.2. Menu-Plik Rysunek 1.3. Menu-Edycja
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Menu-Plik/Wczytaj pakiet

Oprécz korzystania z funkcji menu, paska narzedzi, paneli i udogodnien mysz-
ki, wiele mozliwosci zyskujemy, wczytujac pakiety Maximy dostepne jako pliki
*.mac (czasem *.lisp) w katalogu Maxima-5.31.2/share/maxima/5.31.2/share.

Mozemy tez zbudowa¢ wiasny plik wsadowy z rozszerzeniem mac, ktory wczy-
tuje si¢ przez Menu-Plik/Plik wsadowy (polecenie batch(*.....”)) albo pakiet
(modut z definicjami funkcji) z rozszerzeniem mac wczytywany przez Menu-
Plik/Wczytaj pakiet lub polecenie load(*.....”).

{9%i1) load(distrib);
(%01) C:/PROGRA~2/MAXIMA~1.2/sharefmaxima/5.31.2/share/distrib/distrib.mac

Menu-Edycja/Preferencje

Pojawiajace sie¢ okno pozwala na ustawienie wiasnych preferenciji.

—
wixMaxima preferencje
% Czdonki
X Domysina czdonka: [ Tahoma (3) ]
Opde
Czdonka yama: | Tahoma (3) |
& Uzywaj czdonek jsMath
Maxima
93
—=
wxMaxima preferencje
XK Jeape (Uiyi domydnegojezpa) ]
Opcje Domysginy port 4010
Zapisz rozmiar i potozenie okna wxMaximy
& Zapisz ukfad paneli

Maxima

[] Paruj nawiasy w okienkach tekstowych

@ [¥] Stata szerokos¢ czdionki w polach tekstowych
Sy [l Pokazuj diugie wyrazenia

[EJuzywa kropki jako naku mnozenia (zamiast %)

[#]Uzywaj znak procentu dia zmiennych spegalnych: %e, %, itp.
[#] Klawisz "Enter’ wykonuje komérki

[#]Pyt=j o zapis dokumentsw bez nazwy

[F] 0pen a cell when Maxima expects input

[#] insert % before an operator at the beginning of a cel

Rysunek 1.4. Preferencje
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Omawiajac prace z notathikiem wxMaximy, uzywa sie okreslenia komérka.
Komorka to podstawowy element konstrukcyjny dokumentu. W zaleznosci od
typu (np. komérka wejscia, komoérka tekstowa, komorka rozdziatu) moze ona
stuzy¢ do obliczen, wprowadzania komentarzy albo logicznego podziatu doku-
mentu. Komorki wejscia oraz komorki tekstowe sa spiete nawiasem, co pokazuje
ich poczatek i koniec oraz pozwala na zaznaczanie, kopiowanie, usuwanie,
wklejanie oraz ukrywanie ich zawartosci (klikniecie na trojkat w lewym gérnym
rogu). Komorki podziatu dokumentu (tytutowa, rozdziatu, podrozdziatu) réwniez
mozna zwinaé/rozwinaé, klikajac na kwadrat (patrz rysunek 1.7).

| =
@ wxMaxima 13.04.2 [ nie zapisane |

— e — - - r 3 3

Plik Edycja Maxima R&u;nania Algébla RRC Uprosé ¥
D = g Wykonaj komérki
Evaluate All Visible Cells Ctrl-R
1 Evaluate All Cells Ctrl-Shift-R

Usun wszytskie komarki wyjsciowe

Kopiuj ostatnie wejscie Ctrl-1
ol Copy Previous Output Ctrl-U
W Uzupeinij stowo Ctrl-K
Pokaz szablon Ctrl-Shift-K

i Wstaw komarke wejciowa

Wistaw komorke tekstowa Ctrl-1
Wstaw komérke tytutowa Ctrl-2
Wstaw komdrke rozdziatu Ctrl-3
Wstaw komarke podrozdziatu Ctrl-4
Wstaw znak korica strony

Wstaw obrazek...

Fold All Ctrl-Alt-[
Unfold All Ctrl-Alt-]
Poprzenie polecenie Alt-Up
Nastepne polecenie Alt-Down

Rysunek 1.5. Menu-Komérka
Skréty klawiaturowe

Ctrl-G - przerywa biezace zadanie Maximy

Ctrl-R — wykonuje wszystkie nieukryte komorki

Ctrl-Shift-R — wykonuje wszystkie komorki

Ctrl-1 — kopiuje ostatnie wejscie

Ctrl-U - kopiuje wyjscie

Ctrl-K — przedstawia warianty uzupetnienia rozpoczetego polecenia (dziata juz
od pierwszego znaku, zaréwno dla funkcji wbudowanych jak i zdefiniowanych
przez uzytkownika lub wczytanych za pomoca pliku wsadowego)

Ctrl-Shift-K — podobnie jw., z dodatkowym uzupetnianiem sktadni polecenia
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Ctrl-1 — wstawia komorke tekstowsa
Ctrl-2 — wstawia komorkg tytutowa
Ctrl-3 — wstawia komorke rozdziatu
Ctrl-4 — wstawia komorke podrozdziatu

Ctrl-Alt-[ ( Ctrl-Alt-] ) — zwija (rozwija) wszystkie rozdziaty i podrozdziaty
Alt-Up, Alt-Down - pozwalaja przegladac histori¢ wprowadzanych polecen

——
e wixMaxima 13.04.2 [ nie zapisane™ |

draw2d

draw3d

draw_file

draw_graph
draw_graph_program

E __} draw{<gr2d>,<gr3d>,<options>)
draw2d(<option>,<graphic_object>)
draw3d(<option>, <graphic_object>}

W draw_file(<graphicoption>, <graphicobject>)

f draw_graph({<graph=)
draw_graph{<graph>,<optionl > <optionk>}

Rysunek 1.6. Uzupelnianie polecenia i sktadni

wiMaxima 13.04.2 [ nie zapisane* ]
e - P - .

it

“ To jJest tytuil

1° 1 1o jest rozdziat

e 1.1 1o jest podrozdzial

Rysunek 1.7. Struktura dokumentu

Aktywne komorki sg zaznaczane kolorem czerwonym.
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W celu usprawnienia pracy istnieje mozliwos¢ wykorzystania paska narzedzi,
okna historii oraz paneli tematycznych.

Alt-Shift--

Przerwij cul-G Podstawowa Matem.  ARSHftM ||~

Restart Maxima Statystyka Al-Shift-S e
Wyczysé pamiet Historia Alt-Shift-H 4599
Dodaj do zmiennej Path Wstaw komérke Alt-Shift-C

Pokaz funkcje [z] Pasek narzedzi Alt-Shift-T
Pokaz definige...
Pokaz zmienng
Usuf funkde
Usuri zmienng

W/wyt czas wykonania
Zmieri format wynikéw
Wyswietl w formacie TeX

Y —

Oczekiwanie na wejscie

Rysunek 1.8. Menu-Maxima/Panele

Warto zapamieta¢ skrdty klawiaturowe dla uzywanych paneli lub w Preferencjach
zaznaczy¢ opcje: Zapisz uklad paneli.

=)

£ - Nowy dokument
& - Otworz dokument
¥ - Zapisz dokument
B |

& - Drukuj dokument

[#4 - Preferencje programu wxMaxima (ustawienia)
[ - Wytnij zaznaczenie

- Kopiuj zaznaczenie

- Wklej ze schowka

@ - Znajdz 1 zmien

@ - Przerwij biezace zadanie
I3 - Uruchom animacje

I - Zatrzymaj animacje
(- - Zatrzymaj animacjg
@ - Pokaz pomoc Maximy

Oczekiwanie na wefécie

Rysunek 1.9. Narzedzia
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Rysunek 1.10. Panele tematyczne

W Menu-Maxima znajdziemy réwniez polecenie Restart Maxima.

Zaczyna ono sesje Maximy od nowa, tzn. resetuje ustawienia, numeracje etykiet,
usuwa wartosci, funkcje, tablice, wiasnosci.

Natomiast wyb6r Maxima/Przerwij (skrot klawiaturowy Ctrl-G) przerywa
jedynie biezace obliczenia.

Ponizej sa przedstawione rozwiniecia Menu zawierajace polecenia dotyczace:
rozwigzywania rownan oraz uktadéw réwnan, rachunku macierzowego oraz
rachunku rozniczkowego i catkowego.

[ i ey o
- I — Catkowanie...
Wﬂ - - Calkuj metoda Rischa..

Rozwigz... -ﬂ\. Uprosé i ¥ Zmiana zmiennych ...

Rozwigz (to_poly)... Generuj macierz Pochodna...

Znajdz pierwiastek Generuj macierz z wyrazu... Znajd# granice...

Pierwiastki wielomianiu Whprowads macierz Znajdz minimun...

Pierwiastki wielomianiu (bfloat) e e Rozwii w szereg

Pierwiastki wielomianiu (rzeczywiste) Wielomian charakterystyczny ... Przyblizenie Pade...

Rozwiaz ukiad réwnan liniowych Wyznacznik Efmamm

anw:naz u-khd rownar ... Wartofci wiasne Oblicz floczyn ..

e T Wektory wiasne Transformata Laplace'a...

Rozwigz RRZ Macierz dolaczona Odwrotna Transformata Laplace'a

Warunki poczatkowe (1)... Transponuj macierz Najwigkszy wspélny dzielnik

Warunki poczatkowe (2}... Utwérz liste.. Najmniej pol =Lk

Warunek brzegowy ... Zastosuj do listy ... Podriel wielomiany...

Rozwigz RRZ z Trans. Laplace'a Mapuj liste Utamek prosty

Wartoé¢ wyrazenia Mapuj macierz... Ulamek faficuchowy

Rysunek 1.11. Menu-Roéwnania, Menu-Algebra, Menu-RRC
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W ponizszych rozwinieciach Menu znajdziemy polecenia upraszczajace, pole-
cenia stuzace do rysowania wykresow, ustalania formatu wyniku numerycznego

oraz znajdowania pomocy.

Kredlenie  Numeryzne Pomoc

Uprosé wyrazenie Pomec Maxima F1

Upros¢ Pierwiastki Przykiad...

Faktoryzuj wyrazenie Apropos...

Fakternyzuj zespolenie HEE

Rozwir wyrazenie Tutoriale

Rozwiri logarytmy Informacje o kompilagji

Zwi logarytmy Zgiot blad

Silnie i funkcja gamma Sprawd, czy jest nowsza wersja

Uproszczenia trygonometryczne O programie

Uproszczenia zespolone m Pomoc
Podstaw... | Wifwyl wyjécie numeryczne
Oblicz wyrazenie nominalne Numeryczne  Pom Warto$¢ zmiennoprzecinkowa
Wifwyt tryb algebraiczny Wykres 20... To Bigfloat

Dedaj nierdwnosd algebraiczng Wykres 30... Ustaw dokiadnosé
Obliczenia modulo... Format wykresu

Rysunek 1.12. Menu-Uprosé, Menu-Kreslenie, Menu-Numeryczne, Menu-Pomoc

Dostep do polecen Maximy mozemy tez uzyskac, klikajac prawym przyciskiem
myszy. W zaleznosci od miejsca klikniecia: w wolnym polu, na linii wprowa-
dzania input — (% i nr komérki), na linii wyniku output — (% o nr komorki) lub
na zaznaczeniu komorki otwieraja si¢ odpowiednio rozne menu kontekstowe:

R Epy w—

Plik Edycja Komérka Maxima Réwnania —Algeb

D@ S| X G G

E {%i2) 3*65; Plik Edyga Komérka Maxima Réwnania  Algeb
[ 0022 195 e ex EDE @I
i Wilej (%i2) 3*65:

Zaznacz wszystko (%02] 14 Wytnij

Wstaw komorke tekstowg [,

Wstaw komarke tytulowa Wilej

Wstaw komérke rozdziatu Zarnacz wszystko

Wstaw komarke podrozdziatu Podziel komarki

Rysunek 1.13

Na powyzszym rysunku widoczny jest tez poziomy kursor, ktory pojawia sie
po kliknigciu w miejscu poza komdrkami. Rozpoczecie wprowadzania tekstu
tworzy nowa komorke wejscia.

Warunkiem wykonania polecenia jest zakonczenie linii znakiem srednika ( ;).
W wxMaximie znak ten jest dodawany automatycznie.
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ST

Plik Edycja Komérka Maxima Réwnania Algebr

v v
i wixMaxima 13.04.2 [ nieiapisane" 1 e —
Piik Edycja Komérka Maxima Réwnania Algeb

D@8® S X6 €

DEXSHIXBO| G|

(%il) 3*65;
[ERS 1 o5

Kopiuj
Kopiuj LaTeX
Kopiuj jako obrazek

Wartoéé zmiennoprzecinkowa
Znajd# pierwiastek...

UprosE wyrazenie

Faktoryzuj wyrazenie

Rozwir wyrazenie

Podstaw...

Pochodna...

Wykres 2D...
Wykres 3D...

Rysunek 1.14

P (%i1) 2+3;... (0 ukryte linie)

@ wxMaxima 12.04.2 [ nie zapisane* |
4
Plik Edyca Komdrka Maxima Rownania Algeb

D@® S K DB

(%i1) 243;
(%01) 5
Kopiuj
Kopiuj LaTeX
Kopiuj jako obrazek

Usuri zaznaczenie

Wykonaj komérki

1.3. Operatory, stale i funkcje matematyczne

Tabela 1.1
OPERATORY OPIS
MATEMATYCZNE
¥ dodawanie
- odejmowanie
& mnozenie
/ dzielenie
R potegowanie
** potegowanie — operator rownowazny

sqrt() pierwiastek kwadratowy
|

silnia

I podwadjna silnia

[
[

(%i1) 5+3*4-8/2+3\;
(%o01) 19

(9%i2) 2734 2%*5+4l+sqrt(2);
(%02) <2 +48



1. Wprowadzenie

15

Tabela 1.2

PRZYPISANIE/
DEKLARACJE/
CZYSZCZENIE

OPIS

remvalue(z)

lub  remvalue(all)
functions, remfunction(f)
declare(a,w)

assume(w)

facts(w)

forget(w)

remove(a,w)

reset()

kill(labels)
kill(a)

kill(all)

$

przypisanie zmiennej z wartosci a
definiowanie funkcji (patrz tabela 3.1)
definiowanie réwnania

podaje liste zmiennych z przypisaniem
usuwa przypisanie dla zmiennej z

lub wszystkich zmiennych

podobnie jw., tylko dla funkcji
deklaruje wtasnosé¢ w dla a

ustala warunek z relacja np.: >, <, ...
podaje fakty zwigzane z w

usuwa fakty zwigzane z w

usuwa wiasnosé w dla a

resetuje zmienne i opcje globalne do ich
domysInych ustawien

resetuje numeracje etykiet

usuwa wartosci, funkcje, tablice oraz wiasnosci

Zwigzane z a

usuwa wartosci, funkcje, tablice, wiasnosci,

resetuje etykiety

na koncu polecenia (zamiast ;) powoduje,

ze nie wyswietla sie output

1)

a moze by¢ funkcja lub zmienna.

Ponizej przyktady zastosowan polecen z tabeli 1.2.

(%01) 3

7 (%i2) f(x):=x"2;
(%02) f(x):=x?2

(%07) [b<=0]

(%i3) limit@@~n, n, inf); [ (%i8) abs(b);
(%03) 0

(%08) - b

7 (%i1) a:3; " (%i2) assume (a>0,a<1); [ (%i7) assume(b<=0);
(%02) [a>0,a<1] I

7 (%i3) f(5)+a; [ (%i4) forget(a>0,a<1); [ (%i9) facts();

| (%o03) 28 | (%o04)[a>0,2<1] | (%09) [a>1,0>= 5]
7 (o%i4) Kill(all); (%i5) assume(a>1); " (%i10) forget (b<=0);
| (%00) done | (%05) [a>1] | (%010) [5<=0]

7 (%i1) a; ” (%i6) limit(@~n, n, inf); [ (%i11) facts();

| (%o1) a | (%06) ® | (%o11) [a>1]

Warto zauwazy¢, ze polecenie Kill ma szerszy zakres dziatania niz polecenia
remvalue, remfunction, remove. Czysci ono nie tylko wartosci oraz wiasnosci

danego obiektu (zmiennej, funkcji), ale rowniez etykiety i inne ustawienia.
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Przy stosowaniu pewnych deklaracji lub polecen czyszczacych w wyniku pojawia
si¢ done. Stawiajac $ zamiast ; unikniemy wyswietlania tego komunikatu.

(%i1) a:3% b:4% (%i5) remvalue(a)$
a+h; ath;
values; values;
(%03) 7 (%06) a +4
(%o04) [a, b] (%07) [£]

Ponizej przyktad deklaracji dla funkcji: oddfun (funkcja nieparzysta) oraz evenfun
(funkcja parzysta).

[ (oi1) kill()$ [ (9%i4) Kill(h)s
(%i2) declare{f,oddfun); (%i5) dedare(f,evenfun);
(%02) done (%05) done
(%i3) f=)+(x); (%i6) f(=)+(x);
(%03) 0 (%06) 2 f(x)

Tabela 1.3

OPERATORY POROWNANIA  OPIS

= rowny
# rozny (negacja réwnosci)
> (>=) wigkszy (wiekszy lub réwny)
< (<=) mniejszy (mniejszy lub réwny)
Tabela 1.4
OPERATORY LOGICZNE OPIS
not operator logiczny — negacja
and operator logiczny — koniunkcja
or operator logiczny — alternatywa
is(p) lub p, pred sprawdza warto$¢ logiczng zdania p
" (%i1) not 2>4; 7 (%i1) is(5=4);
| (%o01) true i (%o01) false
7 (%i2) 2>4 or 2<4; " (%i2) 5=4,pred;
i (%02) true i (%02) false
(%i3) 2>4 and 2<4; [ (%03) Is (5#4);
| (%03) false | (%03) true
" (%i4) is (5<=4);
(%04) false
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Tabela 1.5

STALE | SYMBOLE OPIS

%pi liczba

%e liczba Eulera, podstawa logarytmu naturalnego

%phi ,Zlota proporcja” (“zﬂ
%i jednostka urojona i
inf +00

minf —0o0

_7 (%i1) %e, numer; Wiecej na temat wyznaczania
(%o01) 2.718281828459045 wartosci przyblizonych znajduje

sie¢ w rozdziale 2.

F (%i2) %pi, numer;

(%02) 3.141592653589793

=]

(%i3) %phi, numer;
(%03) 1.618033988749895

7 (%i4) %i~2;
(%04) -1

Przypomnijmy definicje wybranych funkcji:

= funkcja secans: secx =

cosx’
= funkcja cosecans: cscx = —;
sinx

= funkcja sufit: [x] — najmniejsza liczba catkowita nie mniejsza od x;
= funkcja podtoga: | x| — najwieksza liczba catkowita nie wigksza od x;

-1, x<0
= funkcja znak: sgnx ={ 0, x =0;
1, x>0

X_p,—X

= funkcja sinus hiperboliczny: sinh x = =—"—;

X —-X
= funkcja cosinus hiperboliczny: cosh x = £ +28 ;
= funkcja tangens hiperboliczny: tanh x = ::):};i
= funkcja cotangens hiperboliczny: coth x = :);}}:z

Maxima rozr6znia duze i mate litery. Argumenty funkcji sa umieszczane w na-
wiasach okragtych. Nazwy funkcji wbudowanych rozpoczynaja si¢ mata litera.
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Tabela 1.6
FUNKCJE
MATEMATYCZNE O
abs(x) |x| (wartos¢ bezwzglgdna)
min(Xy,...,Xn) najmniejsza z liczb xy,..., x,
max (X, ..,Xn) najwigksza z liczb x,..., x,
sqrt(x) Vx (pierwiastek kwadratowy)
ceiling(x) [x] (sufit)
floor(x) [x] (podtoga)
round(x) przyblizenie catkowite liczby x
signum(x) sgn(x) (znak)
%e”x albo exp(x) e® (exponens)
anx a*
log(x) In(x) (logarytm naturalny)
log(x)/log(a) log, (x)
sin(x) sin(x)
cos(x) cos(x)
tan(x) tg(x)
cot(x) ctg(x)
sec(x) sec(x) (secans)
csc(x) csc(x) (cosecans)
asin(x) arcsin(x) (arcus sinus)
acos(x) arccos(x) (arcus cosinus)
atan(x) arctg(x) (arcus tangens)
acot(x) arcctg(x) (arcus cotangens)
sinh(x) sinh(x ) (sinus hiperboliczny)
cosh(x) cosh(x) (cosinus hiperboliczny)
tanh(x) tgh(x) (tangens hiperboliczny)
coth(x) ctgh(x) (cotangens hiperboliczny)
random(x) wyznacza wartos¢ pseudolosowa z prze-

binomial(n,k)

dziatu [0, x) tego samego typu co x, W
szczeg6lnosci np. dla liczb naturalnych
liczb¢ ze zbioru {0,1,2,...,n — 1}

n n!
(k) Tk -k

E
E

{%i1) abs(ceiling (Yopi)-floor (%pi));

(%01) 1

{(9%i2) max(signum(%opi),floor(%pi));

(%02) 3

(%i3) min(signum(%pi),floor(%pi));
(%03) 1

{(9%i4) round (sqrt(2));
(%04) 1
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T

(%05) %e? +1

=]

2
(%06) —= +2

E)

(%09) true

1
%010) —=-1
(%010)

%011 19 n
(oD )12

(%i5) exp(3)+log(%e);

[ (9%i8) sinh(1), numer;
(%08) 1.175201193643801

{%i6) sec{%pi/6)+csc(Y%bpif6);

(%i7) (exp(1)-exp(-1))/2, numer;
(%07) 1.175201193643801

(9%i9) is (float((exp(1)+exp(-1))/2)=float(cosh(1}));

I (%i10) sin{%pif4)+cos{%pi)+tan(0)+cot(Yopif2);

4 (%i11) asin{1)+acos(0)+atan(sqrt(3))+acot(1);

1.4. Style prezentacji wynikow,
odwolywanie si¢ do etykiet komorek

Tabela 1.7

POLECENIA

OPIS

!

display(w)
print(w) albo
print(,,t1”,w1l,...)
sprint(w)

%
%th(k)
%i7
%07

wprowadzony przed znakiem operatora wstrzy-
muje wykonanie operacji

wprowadzony przed znakiem operatora
nakazuje wykonanie operacji

wyswietla nazwe i wartos¢ wyrazenia w
wykonuje i wyswietla wyrazenie jako tancuch
znakowy, pozwala tez taczy¢ teksty i zmienne
podobnie jw. tylko nie tamie linii w dtugich
wyrazeniach

przechowuje ostatni output, mozna go przywotaé
przywotuje k-ty wstecz output

przywotuje input o numerze 7

przywotuje output o numerze 7
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(%i1) 2+3; [ (%i4) b:3$

| (%o1)5
" (%i5) x~2=b;

_7 (%i2) a:%; (%[:5),\’2:3
| (%02)5 -
7 i " (%i6) solve([%], [X]);
b (%‘:3} ; | (%06) [x =-3, x =3
7 (%i1) diffta*x"2, x); 7 (%i4) diffa*x"2, %);
| (%ol)2ax | (%04)2bx
7 (%i2) a:b;b:3; 7 (%i5) "%;

(%02) b L (%05) 6 x

(%03) 3

_7 (%i6) 'integrate(x”~2, x);

(%06) x2dx

e

(%i7) display(integrate(x~2, x))$
3
2 ..k}
Jx dx = 3

[ (%i8) sprint("Funkcjq pierwotna funkdji f(x)=2 jest F(x)=",integrate(2, x),".")$
| Funkgjg pierwotna funkdji f(x)=2 jest F(x)= 2*x .

.

1.5. Korzystanie z pomocy programu

Klawisz F1

Wecisnigcie klawisza F1 otwiera okno pomocy (Maxima Manual). Jezeli przed
nacisnicciem F1 kursor znajduje sie w obrgbie jakiegos polecenia czy tez opcji,
wywotana zostanie pomoc kontekstowa, ktdra otworzy podregcznik na stronie
opisujacej dane polecenie.

Okno pomocy mozemy tez otworzy¢ przez Menu-Pomoc/Pomoc Maxima.

Aby odnalez¢ potrzebne stowo kluczowe, mozna je wyszukaé¢ tematycznie
(zaktadka Spis tresci), wg nazwy (zaktadka Indeks) lub przeszuka¢ caty Manual
(zaktadka Wyszukay).
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@c ; Maxima is a computer algebra system, implemented in Lisp.

Rysunek 1.15. Okno Pomocy

Tabela 1.8. R6zne zapytania z poziomu notatnika Maximy

POLECENIA-POMOC OPIS

? nazwa przedstawia opis tematu o podanej nazwie
?? nazwa przedstawia liste tematéw zawierajacych po-
dana nazweg
apropos(temat) wyswietla nazwy Maximy zawierajace dany
tancuch znakéw
demo(temat) wyszukuje pliki demonstracyjne
describe(temat) przedstawia objasnienie wpisanego tancucha
znakow
example(temat) przedstawia przyktady do danego tematu
example() wyswietla liste dostepnych tematow

Po wprowadzeniu komendy ?? nazwa pojawia sie lista tematéw dotyczacych
tego zagadnienia.

Ponizej przyklad zapytania o package. Nalezy wybra¢ liczbe z podanego zakresu,
a (all) lub n (none).

_7 (%i1) ?? package;

: Package absimp

: Package facexp

: Package functs

: Package ineq

: Package rducon

: Package scifac

: Package sqdnst

: current_let_rule_package (Functions and Variables for Rules and Patterns)
. default_let_rule_package (Functions and Variables for Rules and Patterns)
: let_rule_packages (Functions and Variables for Rules and Patterns)

10: packagefile (Functions and Variables for Miscellaneous Options)

Enter space-separated numbers, “all’ or “none’ n;

(%o01) true

Lo~ WhNE=O
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Ponizej przyktadowe zapytanie o ustawienie (opcje) logabs. Opcja logabs pojawi
si¢ jeszcze w rozdziale 13, przy okazji obliczania catek funkcji wymiernych.

{%i1) ? logabs;
-- Option variable: logabs

Default value: 'false’

When doing indefinite integration where logs are generated, e.g.
'integrate(1/x,x)", the answer is given in terms of 'log(abs(...))'
if 'logabs’ is 'true', but in terms of 'log(...)' if logabs' is
'false’. For definite integration, the 'logabs:true' setting is
used, because here "evaluation" of the indefinite integral at the
endpoints is often needed.

(%o01) true



