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Mozliwosci programu

o Algebra symboliczna

wielomiany i funkcje wymierne
funkcje trygonometryczne i specjalne
pochodne | caiki

szereqgi

uktady réwnan (w tym nieliniowe)
rownania rézniczkowe

macierze (algebra liniowa), tensory
transformaty (Laplace’a, Fouriera)
upraszczanie, faktoryzacja wyrazen
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Mozliwosci programu (c.d.)

- N

# Obliczenia wartosci numerycznych
(z dowolna precyzja)

# Rysowanie wykresow
(poprzez GNUPIot)

#® Przetwarzanie skryptow
(Jezyk proceduralny, instrukcje if , for , do,...)

Maxima koncentruje sie na operacjach algebraicznych —
posiada bardzo mato metod stricte numerycznych.

o |
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Uruchamianie programu

- N

# W konsoli tekstowe:
> maxima

# Tradycyjny interfejs okienkowy:
> Xmaxima

# Nowy Interfejs okienkowy:
> wxmaxima
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Wersja xmaxima

# moze wySwietla¢ okno przegladarki HTML
(system pomocy).

= =]

[ T xmaxima

File Edit OQOptions Maxima Help

Maxima 5.20.1 http://maxima.sourceforge.net

using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL 2.6.8 (a.k.a. GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report(} provides bug reporting information. I
($i1l) integrate(1l/{1+x"3),x) i Konso a

2 = L
2 atan(-————-—- )
logf{x - x + 1) sgrt (3) log(x + 1)
(%01} eSS + - -—
[3) sgrt (3) 3
(3i2) |
File| Back | Forward Edithptions Url; (file:/C:/PROGRA~2/MAXIMA~1 1/share/maxima/520~1.1/xmaxima/INTRO~1.HTM

m

& Maxima Primer

Maxima is a computer program for doing mathematics calculations, symbolic manipulations, numerical computations and graphics.
Procedures can be programmed and then run by Maxima to do complex tasks. Much of the syntax for other languages such as Maple was

Przeglgdarka HTML

Project and documentation links

The Help menu in Xmaxima gives you access to the following documents:

Maxima reference manual

Xmaxima reference manual

Maxima home page, hitp://maxima.sourceforge.net

Maxima project page, hitp://sourceforge.net/projects/imaxima

4.
Getting started

To do basic operations, a line is typed, followed by a semicolon, and then entered. This can be done in the window above. Alternately you may
edit the blue portions in this buffer, and click on them, to see the result evaluated above and/or inserted in this window, depending on what
was specified in the html source far this file. For example clicking below

W =

1. integrate(1/ (14x"3),x)
.‘.’.."ZZ"..'." J.'."I.'.l'. _l.'-_l.'.LL_._L e .rT :"T'.'.I' '..._Jx.'.L._ '-"".'.""'I.".'.'-.I! L ___ZZrT.'.":‘".J"J :Z"._..‘L.'. .l'.'.'"-.".'_ '_l '..'.L-'__ '-__.“T_ "L _.T"'_:"_J_"' TL_____ =TR
Started Maxima | .
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Wersja wxmaxima

-

# jest najtatwiejsza w obstudze (i spolszczona)

/ i .
W wxMaxima 0.8.4 [ nie zapisane® ] L= Elﬁ

Plik Edycja Cell Maxima Rownania Algebra [Ana-l!'s-:a| Upraszczanie. Wykres MNumeryczne Pomoc

E:E’ El |ré| @}ﬁ| ﬁ |D E | !_@| [ﬁ Catkowanie...

Catkuj algor. Rischa...

.3

- (F12) daff{sin{-1/=),%,1); Zmiana zmiennych ... 3
(1) Pochodna...
cos|—
X £najdi granice...
($02) = o
- Znajdz minimurm..,

Rozwin w szereg

m

Przyblizenie Pade...
Oblicz sume ...
Oblicz iloczyn ...

Transformata Laplace'a

Odwrotna Transformata Laplace'a

Majwickszy wspolny dzielnik

Majmnigjsza wspolna wielokrotnosc...

Podziel wielomiany
Harmek prosty i

Hamek tancuchowy
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Xxmaxima, wxmaxima

- N

# Dlasza czeSc prezentacji opisuje interfejs
W wersji xmaxima

o Jednak poczatkujgcym zaleca sie uzywac wersji
wxmaxima

#® Mozliwosci obu programéw sg takie same, rozniag sie
Interfejsem
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Zrodha informac;ji

-

o W programie:
o describe(integrate);
s ? Integrate
s example(integrate);
s apropos(integrate);
s Menu help
® [nne:
s http://maxima.sourceforge.net
s Linux+, nr 10/2002
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°

Wprowadzanie wyrazen

-

W nazwach statych, zmiennych, funkcji i polecen

odroznia sie wielkosc liter.

|dentyfikatory systemowe piszemy matymi literami (od

wersji 5.9.2).

Kazda instrukcje nalezy zakonczyc:

s Srednikiem (; ) — wySwietla ,wynik”

s lub dolarem ($) — nie wySwietla wyniku (ale go
oblicza)

Kazda instrukcja wejscia ma swoj identyfikator, np. %i2
Kazdy wynik obliczen ma swoj identyfikator, np. %02
%o0znacza poprzednia instrukcje
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Praca z programem

quit(); kohczy program
reset(); przywraca ustawienia domysine

Alt+P (Alt+N) przywotuje poprzednie (nastepne)
polecenie

Ctrl+G przerywa biezgce obliczenia
Menu: File/Restart odnawia sesje

|
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Wyrazenia arytmetyczne
B -

#® QOperatory

s arytmetyka: +, -, x,/
potegowanie: ** |ub”
silnie: !, !
relacje: =, <=, <, >=, >, # (nie rowne)
mnozenie nieprzemienne (np. macierzy): .
s logiczne: and, or, not , equal .

o o o o

# [ndeksowanie tablic, list etc: []

o |
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Operatory przypisania
- -

# |stnieja 4 operatory przypisania:

s Xy o0znacza ,hiech wartoscig x bedzie wartosc y”
s F(X):=sin(x) (definiowanie funkciji)

s Xy 0znacza ,przypisz wartoSci x wartosc y”
(uzywany w funkcjach)

s .= to zapis uzywany do definiowania makr
Z powyzszych operatorow najwieksze zastosowanie
maja: I:=.

o |
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Przyktad

f(% 1) a : Xx;
(%01) X
(% 2) x : 1;
(%02) 1
(% 3) a;
(%03) X
(% 4) ev(a);
(%04) 1



© © o o o o o @

Predefiniowane state

%i — jednostka urojona (v/—1)

%e— podstawa logarytmow naturalnych

%pi — 7 (ludolfina)

%gamma- stata Eulera (lim,, ... >, (1/i) — In(n))
%phi = (v5+1)/2 (ztoty podziaf)

Inf = oo

minf = —oco

Infinity — oo W dziedzinie liczb zespolonych

|
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Wybrane funkcje

min, max

sin, cos, tan, cot

asin, acos, atan, acot
sinh, cosh, tanh, coth
asinh, acosh, atanh, acoth
log, exp, sqgrt, abs
binomial

airy, bessel, bessel |, erf, gamma, elliptic_kc, zeta,
hermite,. ..

random, gauss
primep

|
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Obliczanie wartosci numerycznej

f(%7) erf(l),; T

(%07) erf(1)

(% 8) ev(erf(1l), nuner);

(%©8) 0.84270079294971
(% 9) erf(1), nuner;

(%©9) 0.84270079294971

Domysinie Maxima stara sie wykonywac obliczenia
dokfadnie. ..

o |
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Operator’

-

Operator ' zakazuje obliczania wartoSci swojego argumentu
(% 1) x . 7,

(%1) 7
(%2) y: X

(%02) 7
(%3) y: "X

(%03) X
(% 4) diff(sin(x),x)

(%04) cos( X)
(% 5) "diff(sin(x), x);

d

L(O/QI)S) ;I;( (Sl n(X)) J

-



Zmienne zwiazane |1 swobodne

-

f(%il) X:1; zwigzanie zmiennej x z 1
(%01) 1
(%i2) diff(sin(x),x);
Non-variable 2nd argument to diff: 1
-- an error. Quitting. To debug this try

debugmode(true);

(%i3) Kkill(x); uwolnienie zmiennej x
(%03) done

(%i4) diff(sin(x),x);

(%04) cos(X)

(%15) diff(sin(’x),’X);

(%05) cos(X)

o |



-

Usuwanie wartosci zmiennej

-

® X . X ,Jesetuje” zmienng

# Kkill(x); usuwa zmienng z pamieci

o Kkill(values); usuwa zmienne uzytkownika
# Kkill(functions); usuwa funkcje uzytkownika
» kill(all); czySci pamiec

o Kkill(allbut(x,y));

|
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Listy

fI\/Iaxima uwielbia operacje na listach.
(%i1) 11 : [1,2,3];

(%01) [1, 2, 3]

(%12) makelist(i"2,1,0,5);

(%02) [0, 1, 4, 9, 16, 25]
(%i3) makelist(i"2,i,[0,10,100]);
(%03) [0, 100, 10000]
(%i4) %[2];

(%04) 100

# elementy list uymujemy w nawiasy kwadratowe
# do elementu listy odwotujemy sie poprzez operator (]
# Indeksem pierwszego elementu listy jest 1

o |
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Operacje na listach

f(%il) append([1,2],[1,3,X]);

(%01) 1, 2, 1, 3, X]
(%i12) apply (min, %);
(%02) min(x, 1)
(%i13) concat(a,l);

(%03) al

(%i4) delete (1, %o01);
(%004) 2, 3, X]
(%i1) sort([1,3,7,2)]);

(%01) 1, 2, 3, 7]

o



Srodowisko lokalne -ev

-

Funkcja ev wprowadza lokalne Srodowisko obliczeniowe.
(%i1) ev(a *x+b,a=1,b=2);

-

(%01) X + 2

(%i2) ev(f(x) *X, f(X)=sin(x));
(%02) X sin(x)

(%i13) ev('diff(a *sin(b  *Xx),x), diff);
(%03) a b cos(b x)

(%14) ev((xty) 2, expand);

(%04) yZ + 2xy + x?

(%i15) ev(log(x) + log(y), logcontract);
(%005) log(x y)

(%i6) ev(sum(i,i,0,n), simpsum);
(%06) (n 2 + n)/2

o |



| oklane srodowisko -ev

b N

rzyktady numeryczne
(%11) ev(sin(x), x=1);
(%01) sin(1)
(%12) ev(sin(x), x=1, numer);
(%02) 0.8414709848079
(%i3) ev(sin(x) + cos(x), x=1, sin);
(%03) cos(1l) + 0.8414709848079
(%i4) ev(sin(x)+cos(x), x=1, fpprec=50, bfloat);
(%04) 1.38177329067603622405343892907327560335487348 141
629329334284896537301079916571143346659159963023578 5B0
(%i5) ev(sin(x)+cos(x), x=1.0, fpprec=50, bfloat);
Warning: Float to bigfloat conversion of
1.3817732906760363
(%05) 1.38177329067603629899340644296930997499514646 367
823841862762989715125051407042042183810220549342922 6B0 J
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Argumenty funkcji ev

fEV(expr, argl, arg2,...); T
expr to obliczane wyrazenie
Argumentami (opcjonalnymi) moga byc:

9o

e o o

°

podstawienia zmiennych, np. x = z;
definicje funkcji, np. f(x) = z ;
nazwa funkcji wystepujacej w expr

nazwa funkcji przeksztatcajgcej expr : factor, trigexpand,
trigreduce, bfloat, ratsimp, ratexpand, radcan, logcontract,
rectform, polarform.

flaga: float, pred, simp, numer, detout, demoivre,

keepfloat, exponentialize, listarith, trigexpand, simpsum,
algebraic, ratalgdenom, factorflag, %emode, %enumer,
logarc, lognumer, radexpand, ratsimpexpons, ratmx, J
ratfac, infeval, halfangles, programmode, lognegint,

logabs, letrat, exptisolate, isolate wrt times, sumexpangd, . ...



Upraszczanie zapisu
fZamiast T

ev(sin(x), x=1, fpprec=50, bfloat);
mozna hapisac

sin(x), x=1, fpprec=50, bfloat;
lub

sin(x), x=1, fpprec:50, bfloat;

o |
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°

Funkcje przeksztatcajace wyraenia
factor — faktoryzuje wyrazenie T
expand — rozwija wyrazenie

trigexpand  —rozwija wyrazenie trygonometryczne
lub hiperboliczne, np. sin(2 *x+y) , sinh(2 *x+y) .

trigreduce  — operacja odwrotna do trigexpand

ratsimp , ratexpand — upraszcza wyrazenia
wymierne

radcan — upraszcza funkcje logarytmiczne,
wyktadnicze | pierwiastki.

|
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Funkcje przeksztatcajace wyraenia

bfloat — zamienia liczby na "Big Float"
logcontact  — upraszcza wyrazenia typu

alogx 4+ blogy.

rectform  — przedstawia wyrazenie w postaci

A + Bi.

polarform  — przedstawia wyrazenie zespolone w

postaci biegunowej, rei?.

|
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Upraszczanie wyraen

- N

# Maxima domyslnie nie stosuje uproszczen typu:
s avb=ab
> (ab)c — qbc
e logx + logy = log xy

gdyz nie sg one zawsze prawdziwe np. dla liczb
zespolonych.

# Maxima nie wykonuje wielu innych ,uproszczen”, bo
s mMoga byt kosztowne
s nie zawsze sg prawdziwymi uproszczeniami

o Dlatego wiele uproszczen wykonuje sie ,recznie”
(radcan , ratsimp ,...)

o |
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assume 1 forget

- N

#® Poleceniem assume mozna poinformowac Maksime o
dodatkowych wtasciwosciach zmiennych, co moze
utatwiC upraszczanie wyrazen

#® forget odwotuje definicje assume

(%il1) sqrt(a  *a);

(%01) abs(a)
(%i2) assume(a>0);
(%02) [a > 0]
(%i3) sqrt(a  *a);
(%03) a
(%i4) forget(a>0);
(%04) [a > O]

(%I5) sqrt(a  *a);

L(%O5) abs(a) J
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subst | ratsubst

f(%il) subst(0, x, a *SIN(X));

(%01) 0

(%i2) subst(x=0, a+sin(x));

(%02) a

(%i3) subst([x=y+1, z=1], X *y*Z),
(%03) y (y + 1)

(%i4) subst(sin(x)=z, sin(x) *a + sin(x));
(%04) az+ z

(%i5) ratsubst(z, x+y, x+z+y);

(%05) 2 Z

® subst(co, za co, gdzie)
® subst(za co = co, gdzie)
# ratsubst(co, za co, gdzie)



scsimp

- N

# scsimp stuzy do upraszczania wyrazenia, jeSli znane
sg dodatkowe warunki (wiezy).

(%I1) scsimp(Xx + Yy *X + X*yxz + 1,
X*z=y, Xxt1 = vy ),
(%01) 2y2

o |
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Wielomiany

f(%il) gcd(x"100-1,x"15-1); T
(%01) x° -1
(%12) divide(x"2+1, x+1);
(%02) [x - 1, 2]
(%i3) quotient(x"2+1, x+1);
(%03) X -1
(%14) remainder(x"100-1, x"3+1);
(%04) - x -1
(%15) factor(x 4-1);
(%05) x - 1) (x + 1) (x 2+ 1)

#® gcd — najwiekszy wspolny podzielnik
® quotient —iloraz
® remainder —reszta z dzielenia
L.ﬂ divide — zwraca [iloraz, reszta] z dzielenia J
#® factor —rozktada na czynniki
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Sumy

f(%il) sum(i"2,1,0,10); T
(%01) 385
(%i2) sum(i"2,i,0,n);
(%02) » i
(%i3) sum(iAZ,i,O,ZrT)O, simpsum:true;
(%03) (2n3 +3n? +n)/6
(%i4) nusum(i"2!,1,0,n);
(%04) nin+1)2n+1)/6

#® sum - oblicza proste sumy

o flaga simpsum kontroluje mozliwosc algebraicznego
wyznaczenia sumy przez sum.

#® nusum — oblicza sumy algebraiczne

Maxima — p. 33/47



lloczyny

f(%il) product(i/(i+1),i,1,10);
(%01) 1/11

#® product - oblicza iloczyn



Szeregi nieska@aczone
K

21 Bern (21
(%01) _Z L 92ip )(2)

%I1) powerseries(log(sin(x)/x) X,0);




Szereqi Taylora (Laurenta)

f(%il) taylor(sin(x/exp(x)),x,0,4); T
(%01)/T/ r—x?4+23/3+2/3+---
(%i2) taylor (1/(1+x), [X,4,4,asymp));

(%02)/T/ ! — L 5 + 2 3 — 1254+---
r—4 (x — 4) (x — 4) (x — 4)

o taylor(expr(var), var, gdzie, ile);

# taylor(expr(var), [var, gdzie, Ile,
asymp));



Funkcje Pade

f(%il) taylor(sin(x/exp(x)),x,0,4); T
(%01)/T/ r— 2 +a3/3+at/3+ -
(%i2) pade(%,2,2);
(%02)
3T

202 + 3x + 3

# pade(expr(var), licz, mian);
® pade(expr(var), Inf, Inf);

o Pierwszym argumentem pade musi byC rozwiniecie
Taylora

o |
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Residua

f(%il) residue(1/sin(x),x,0);
(%01) 1

# residue(expr, zmienna, gdzie)



Utamki tahcuchowe

f(%il) cf(2 *sqrt(2)-1/sqrt(3));

(%01) 2, 4, 11]
(%i2) cfdisrep(%);
(%02)
1
2+ 7
4+ 1



Granice

f(%il) limit(1/x,x,0); T

(%01) und
(%12) limit(1/x,x,0,plus);
(%02) inf

(%13) limit(1/x,x,0,minus);
(%03) minf
(%14) limit(erf(x),x,inf);
(%04) 1

# limit(expr, zmienna, gdzie)
# limit(expr, zmienna, gdzie, plus)

# limit(expr, zmienna, gdzie,minus)

o |
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Pochodne

f(%il) diff(sin(x) * COS(X),X);

(%01) cos 2(x) - sin  ?(X)
(%12) diff(sin(x) * C0S(X),X,2);
(%02) - 4 cos(x) sin(x)
(%13) diff(sin(x) *cos(y),x,1,y,1);
(%03) - cos(X) sin(y)

o diff(expr, zmienna)
o diff(expr, zmienna, ile_razy)

o diff(expr, varl,nl, var2,n2,...)

o



depends

f(%il) diff(f,x);
(%01) 0
(%i12) depends(f,x);
(%002) [F(X)]
(%13) diff(f,x);
(%03) ;Z—f

(%i4) depends([x],gfu,v,w]);
(%04) X(u, v, wW)]
(%i5) diff(f,u);

(%05) — —
(%I5) dependencies;
(%05) [f(x), x(u, v, w)]

L.o depends(zmienna, zmienna)
® depends([zmienne], [zmienne])



Catkowanie

f( * 2),X), T

%I1) Integrate(sin(x

(%01) -c0S(2 X)/2
(%i2) integrate(exp(-x * X),X,0,Inf);
(%02) ?

# Integrate(co, zmienna)
# Integrate(co, zmienna, od, do)

o |
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changevar
f(%il) *X),X,0,1); T

1
(%01) /0 exp(ax) dx

(%i12) changevar(%v,a  *X-y,y,X);
Is a positive, negative, or zero?
positive,;

(%02)

'Integrate(exp(a

1 a
—-/g exp(y) dy

a

#® changevar(expr, f(x,y), new, old)
& W powyzszym wywotaniu f(x,y)= 0
#® changevar mozna tez stosowac do sum

o |
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Transformata Laplace’a

f(%il) laplace(exp(t) *cos(1),t,9);
(%01) (s - 1)/(s 2 .25 + 2)
(%i2) laplace('diff(f(x),x,2),X,S);

%02) o f@)|  ALLG () s) £ (0) s

=0

# laplace(fun, old var, new_ var)

o



Odwrotna transformata Laplace’a

f(%i2) 1t((s-1)/(s *S-2 *S+2),S,1); T
(%08) exp(t) *cos(t)

# |lt(fun, old var, new var)



atvalue

f(%il) atvalue(f(x),x=0,a);

(%01) a
(%12) atvalue('diff(f(x),x),x=0,b);
(%02) b

(%i13) laplace('diff(f(x),x,2),X,S);
(%03) s laplace(f(x),x,s) - a s - b
(%i4) printprops(f,atvalue);

d
%f‘x:() =
f(0) = a

o atvalue(fun, [gdzie], ile)
# printprops(fun,atvalue)
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