WPROWADZENIE DO MAXIMY

Maxima dostepna jest na stronie maxima.sourceforge.net

1 Obliczenia o dowolnej precyzji

Przypisanie zmiennej q wartosci pierwiastka z dwdch (polecenie zawsze koficzy $rednik, a wprowadzamy je
naciskajac Shift+Enter)

(%i1) q: 27(1/2);
(%01) V2

Wyznaczenie przyblizonej wartosci liczbowej

(%12) q, numer;

(%02) 1.414213562373095
To samo, ale z doktadnoscig 80 cyfr

(%i3) bfloat(q), fpprec: 80;

(%03)  1.414213562373095048801688724209698078569671875376948073176679737990732478462107bH0
Stata m to w Maximie %pi

(%14) bfloat(sin(¥%pi / 9)), fpprec: 60;

(%04) 3.42020143325668733044099614682259580763083367514160628465048b — 1
Wartosci silni wyznacza si¢ szczegdlnie prosto

(%i5) 60!;

(%05)  8320987112741390144276341183223364380754172606361245952449277696409600000000000000

2 System pomocy

Prosze wyprébowaé nastepujace opcje:

(%16) apropos("exp");

Ponizej prosze zwrédci¢ uwage na odstep po znaku zapytania:
(%1i7) 7 exp;

(%18) 77 exp;

Poza tym, pomoc uzyskuje sie najezdzajac kursorem na nazwe funkcji i naciskajac klawisz F1.



3 Obliczenia na macierzach

Macierz wprowadzamy wierszami:

(%i9) mac: matrix([a, b, c], [b, a, cl, [c, b, al);

a b c
(%09) b a c
b a
Macierz odwrotna
(%110) invert(mac);
a’—bc bc—ab bc—ac
b(cZ—ab)+a(a?2=bc)+c(b2—ac) b(c2—ab)+a(a2-bc)+c(b2—ac) b(c2—ab)+a(aZ—bc)+c(b?—ac)
((7010) c2—ab a?—c? bc—ac
0 b(c2—ab)+a(a?—bc)+c(b?—ac) b(c?—ab)+a(a?—bc)+c(b2—ac) b(c2—ab)+a(a?—bc)+c(b?—ac)
b>—ac bc—abd a?—b?

b(cZ—ab)+a(a?=bc)+c(b2—ac) b(c2—ab)+a(a?2-bc)+c(b2—ac) b(c2—ab)+a(aZ—bc)+c(b?—ac)
Rozlézmy na czynniki elementy powyzszej macierzy (znak % oznacza rezultat ostatniej operacji)

(%i11) factor(%);

bc—a? b c
(b—a) (c:a) (c+b+a) (b—a) (c:—b-l—a) (c—a) (c+b+a)
(%0011) G—a)(c—a) (ctbta)  (-a) (ctbra)  (c—a) (ctbra)
— ac—b b __ bta
(b—a) (c—a) (c+b+a) (b—a) (c+b+a) (c—a) (c+b+a)

Utwoérzmy szablon (i, j)-tego elementu macierzy VanderMonde’a:

(%i12) nli, j1 := x[i1°( - 1;

j—1
(%012) h@j = J}g
A teraz sama macierz VanderMonde’a

(%113) VanderMonde: genmatrix(h, 5, 5);

1z 22 23 of
1 xo 23 23 x5
(%013) 1 z3 2% 23 a3
1 x4 o3 xf of
1 x5 22 23 o

Obliczmy jej wyznacznik:

(%i14) detVanderMonde: determinant(VanderMonde) ;



(%014)
—I1 (—CL’% (—:Eg (mé — xi) + xi x% + :1:% (mg — xi) - :Ei x%) —{—mg (—mg (mg - :Ei) + xi xé + :U§ (m% — 93421) — l’i mg)—k .

A teraz rozt6zmy to dlugie wyrazenie na czynniki
(%i15) factor(detVanderMonde);

(%015)

(w2 — 1) (w3 — 21) (w3 — 22) (w4 — 21) (34 — 22) (w4 — x3) (25 — 1) (T5 — 32) (w5 — 23) (T5 — 74)
Utwérzmy szablon macierzy Hilberta

(hit6) gli, j1 =1/ (1 + 1 + j);

1

%016 =
(00 ) 9i,j T+it

Tym razem utwérzmy funkcje, ktora dla danego n zwraca macierz Hilberta o tym rozmiarze (do definicji
funkeji stosuje sie symbol :=)

(%117) Hilbert(n) := genmatrix(g, n, n);

(%017) Hilbert (n) := genmatriz (g,n,n)
Teraz pare wywotan tej funkcji

(%118) invHilbert: invert(Hilbert(4));

1200 —6300 10080  —5040
—6300 35280 —58800 30240
10080 —58800 100800 —52920
—5040 30240 —52920 28224

(%018)

(%i19) determinant (Hilbert(4));

1
(%019) 10668672000
(%120) %, numer;

(%020) 9.3732378312877175 107!

(%i21) Hilbert(9);
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(%1i22) determinant (%) ;
1

(%022)

462068939479146913162956288390362787269836800000000

(%123) %, numer;

(%023) 2.164179226431492 10!

4 Wykresy funkcji

Wykresy funkcji dwoch zmiennych

(%124) wxplot3d(sin(cos(x * log(y~2 + 1/2))), [x, 0, 2 * %pil, [y, -1, 10]1)$

Function

(%t24)

Wykresy funkcji jednej zmiennej

(%i25) wxplot2d(sin(1l / x) / (x + 1 / x), [x,107(-10),11)$
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(%126) wxplot2d(sin(l / x) / (x + 1 / x), [x,107(-10),0.11)$%
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Wykresy poziomicowe

(%127) wxcontour_plot(x~3 - y~2 * sin(y), [x, -2, 21, [y, -%pi, %pil);
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(%t27)

(%027)

(%128) wxcontour_plot(x~3 - y~2 * sin(y), [x, -2, 2], [y, -%pi, %pil,
[gnuplot_preamble, "set cntrparam levels 30"]);
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5 Faktoryzacja liczb catkowitych i wielomianéw
(%i29) fermat: 27276 + 1;

(%029) 18446744073709551617
Rozklad na liczby pierwsze z ich wielokrotnosciami

(%130) ifactors(fermat);
(%030) [[274177,1],[67280421310721, 1]]

(%131) calkowita: 111541611655546500000005001;

(%031) 111541611655546500000005001

(%i32) ifactors(calkowita);

(%032) [[3,3], 197, 1], [688957, 1], [61817195720387047, 1]]
Do wyznaczenia iloczynéw stuzy funkcja product

(%133) wiel: product((x + i!), i, 1, 20);

(%033)  (z+1) (x+2) (z+6) (x+24) (z+ 120) (x + 720) (z + 5040) ( + 40320) (z + 362880).. ..

Wymnozenia cztondéw dokonuje expand

(%134) wiel_rozl: expand(wiel);

(%034) 220 + 2561327494111820313 2 4 313273851453819662344483252264783076 1% + . . .
Ponownej faktoryzacji dokona factor

(%135) factor(wiel_rozl);

(%035) (x+1) (x+2) (x+6) (x+24) (x4 120) (z + 720) (z + 5040) (2 + 40320). ..

(%136) factor(x~3 + 125); factor(x~3 + 216);
(%036) (z+5) (2% — 52 +25)

(%037) (x +6) (x2 —6x+ 36)

(%138) factor(x~4 + 2500); factor(x~4 + 5184);
(%038) (2 =102 +50) (2% + 102 + 50)

(%039) (3:2 — 12z + 72) (3:2 + 122+ 72)

(%140) factor(x~5 + 1); factor(x~5 + 32);
(%040) (x+1) (3:4 -z 1)

(%041) (x +2) (334—21:3+4a:2—8:z—|—16)



6 Upraszczanie wyrazen trygonometrycznych

(%i42) atryg: cos(3 * x)"2 * sin(2 * x)°3;

(%042) sin (2z)® cos (32)?
Pozbycie sie wielokrotnosci katow

(%143) trigexpand(atryg);

(%043) 8 cos () sin (z)? (cos (z)® — 3 cos (z) sin (93)2>2

I znowu powrét do katow wielokrotnych

(%144) trigreduce(%);

—sin(12z) — 2 sin (6 x) n 3sin(8x) —3 sin(4x) 4 6 sin (2 )

(%od4) 16 16

W ten sposob otrzymuje si¢ tzw. postaé¢ kanoniczna:

(%145) trigrat(atryg);

sin (12x) — 3 sin (8x) + 2 sin (6 ) + 3 sin(4x) — 6 sin (2x)
16

(%045)

(%146) btryg: cos(2 * x)"2 + 3 + sin(2 * x)72;

(%046) sin (22)? + cos (22)* + 3
Uproszczenie z zastosowaniem ,,jedynki trygonometryczne;j”

(%147) trigsimp(btryg);
(%047) 4

7 Calkowanie i r6zniczkowanie

(%i48) funk: x°2 * sin(x / 5) + x - 1;

(%048) 2% sin (356) +x—1

Calka nieoznaczona [ ... da:



(%149) integrate(funk, x);

2z sin (§) z? x x?
(%049) 125 (5 + <2 ~ o5 | cos (5> t5 -

Rezultat sprawdzamy rézniczkujac go

(%150) diff(%, x);

(%050) 125 (2 ulti (2- 2) sin<§>> o

(%i51) trigsimp(%);

(%051) z? sin (g) +z—1

> 1
Calka oznaczona /

) ?dx

(%i52) integrate(l / x°2, x, 1, inf);

(%052) 1
Czasem calka moze po prostu nie istnie¢
(%153) integrate(l / x, 0, inf);

Attempt to integrate wrt a number: 0 — an error. To debug this try: debugmode(true);

(%154) g: x73 * %e~(x) / sin(x)"4;

e

(%054)

. 1
sin (x)
Rozwiniecie w szereg Taylora

(%i55) taylor(g, x, 0, 3);

1
(%055) i

sin(x) da

Granica funkcji lim,_.q

(%i56) limit(sin(x) / x, x, 0);

(%056) 1



8 Rozwigzywanie réwnan algebraicznych

(%157) solve([3 * x -5 xy =2, 8% x+ 2 xy=3]);

7 19
(%057) b=z = 2]
(%i58) solve(x"2 - 5 *x x - 5 = 0);
3v5 -5 3vV5+5
(%058) [x = — V5 e Vi ]
2 2
Wyznaczmy przyblizenie numeryczne pierwszego pierwiastka
(%159) part(%, 1, 2), numer;
(%059) —0.85410196624968
Nie kazde réwnanie mozna rozwiaza¢ analitycznie. . .
(%160) solve(exp(-x) - sin(x) = 0);
(%060) [sin (z) = e
. chociaz pierwiastek istnieje
(%161) wxplot2d(exp(-x) - sin(x), [x, -1, 11)$
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Wtedy mozna wyznaczy¢ pierwiastek w sposoéb przyblizony
(%162) find_root(exp(-x) - sin(x), x, 0, 1);
(%062) 0.58853274398186



