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Instalagao
O programa Maxima é um programa gratuito e possui versdes para Windows e Linux.
Usuarios Linux
Os usudrios de Linux podem procurar versdes para sua distribuicdo diretamente no site do Projeto
Sourceforge (www.sourceforge.net) e ver as instrugdes.
Usuarios Ubuntu

No caso particular dos usudrios da distribuicido UBUNTU, o software wxMaxima pode ser
encontrado para instalacdo na aba de programas Central de Programas do Ubuntu.

Central de programas do Ubuntu

& . L . O

Todos os aplicativos Instalado Historico

The Definitive

( uid/es to Ubuntu

. ‘ « Ot ub‘ - U!I)L!n”tu"

Acessibilidade Novidades Mais
Acessrios @ Full Circle Magazine - ... @ Full Circle Magazine - ... Clipardo Flags
Ciéncia & Engenharia Educacao Educacao Educagio
e =g
Educativo ¢ Gratuito "= Gratuito USS$ 5.00
Escritério <
Clipardo (DEMO) [T ADMIN Magazine Issue 8 [ERTHIIg Linux Pro Magazine ...
Ferramentas de desenvolvimento 3 ST MAS 5 secummy .
Escritorio . Books & Magazines 8 Books & Magazines
Fontes € G = US$ 15.99 WS uss 12.99
Gréficos Gratuko
Eemet [ Linux Magazine Issue .. {3 Linux Pro Magazine Is...
Books & Magazines g Books & Magazines
Jogos 2 ™Y
US$ 12.99 USS 12.99

Livros & revistas

Nessa tela, escolha Ciéncia e Engenharia e mantenha-se conectado a Internet.

Central de Programas do Ubuntu

€ . LJ . O

Todos os aplicativos Instalado Histérico

Ciéncia & Engenharia

- ¢:§¥ E ﬂ ‘ i ?. :

deth

- Ciéncia da
Astronomia Biologia computagao & Eletronica Engenharia Fisica
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Geografia Geologia Matematica Quimica Todos 259

Em seguida escolha Matematica.
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Ciéncia & Engenharia

Matematica Por melhores avaliados | v

GeoGebra ‘
Create interactive mathematical constructions and applets.

[\7_} Tux Math

Tux Math - Aprenda matematica com o Tux!

Planilha Gnumeric b
@ Cilculo, Andlise e Visualizagao da informagao

é RKWard 8
Interface gréfica para o R-project
.

wxMaxima 4
Efetue célculos simbélicos e numéricos usando Maxima

GNU Octave
Computacao cientifica usando o GNU Octave

QtOctave
Interface grafica Qt para GNU Octave

Be e

Fraqtive
Gerador de familia fractal Mandelbrot

Mostrar 460 itens técnicos

Ao escolher wxMaxima, verd uma descricio do software e a opgcdo para “instalar”. Faca essa
escolha e informe sua senha de administrador. Apds alguns minutos o Maxima e sua interface
wxMaxima estardo instalados.

L S C )

Todos os aplicativos Instalado Histérico

i wxMaxima

[
M ‘\ Efetue calculos simbélicos e numéricos usando Maxima
o 1 >/ 4av %

€ Instalado Remover

wxMaxima is a graphical user interface for the computer algebra system TR
Maxima. It eases the use of Maxima by making most of its commands . r »00
available through a menu system and by providing input dialogs for

commands that require more than one argument. It also implements its own

display engine that outputs mathematical symbols directly instead of

depicting them with ASCII characters. 'l P "‘
3§/ ' i

wxMaxima also features 2D and 3D inline plots, simple animations, mixing | | ~%=r e °
of text and mathematical calculations to create documents, exporting of

input and output to TeX, and a browser for Maxima's manual including

command index and Full text searching.

Plot 3

Paqina do desenvolvedor

Usuarios Windows
Os usuadrios do sistema Windows podem baixar a versdo 12.01.0 de janeiro de 2012 num dos links
a seguir:

http://andrejv.github.com/wxmaxima/

http://sourceforge.net/projects/maxima/files/

Apds baixar o arquivo vocé verd em sua area de downloads o seguinte icone.

maxirma-5.26.0

Execute-o, dé clique-duplo sobre o icone. Vocé vera um aviso de seguranca.
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0O editor ndo pdde ser verificado. Tem certeza de que deseja
executar este software?

Mome: Ch\Users\user\Desktop\maxima-5.26.0.exe
omecedor: Editor Desconhecido

Tipo: Aplicativo

Origem: C:\Users\user\Desktop'maxima-5.26.0.exe

Executar ][ Cancelar

[¥] Sempre pergurtar artes de abrir este arquivo

editor. Vocé sé deve executar software de editores em que corfia.

|@| 0 arquivo ndo contém uma assinatura digital valida que verfique o
b
i, Como deteminar o software a ser executado?

Confie no editor, clique em “Executar”. Serd mostrada a caixa de escolha de idiomas.

Selecione o idioma a ser utilizado durante a
instalacdo:

[Port}gués (Brasil)

Escolha o idioma Portugués. Provavelmente ele ja estara selecionado. Clique em OK. Vocé verd a
tela de boas vindas.

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacdo de Maxima
Este Assistente ira instalar Maxima 5.26.0 no seu computador.

E recomendado que vocé feche todos os outros aplicativos
antes de continuar,

Clique em Avangar para continuar, ou em Cancelar para sair
do Programa de Instalacdo.

Cligue em Avancar. Vocé vera a tela com os termos da licenca.
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Contrato de Licenca de Uso
Por favor, leia as seguintes informagdes importantes antes de continuar.

Por favor, leia o seguinte Contrato de Licenga de Uso. Vocé deve aceitar os termos do
Contrato antes de prosseguir com a instalacio.

Maxima is dedicated to the memory of William F. Schelter. On 6 October

1998 Wiliam F, Schelter was formally notified that he could distribute
DOE-MACSYMA upon terms of his choosing, in particular the GNU General
Public License: <http://www.ma.ute: du /users wfsmaxima -doe-auth gif>
Schelter proceed to distribute derived works under the GPL.

In the formal notification a request was made that a paragraph “should
be induded in the GPL and should accompany other madifications,
lenhancements or derivative works of your program.” This paragraph is
transcribed below in honor of that request. Like the preamble it does
not form part of the license,

@ Eu aceito os termos do Contrato

) Eu n3o aceito os termos do Contrato

<voltar |[ avancar > | [ cancelar

Escolha a opcdo “Eu aceito os termos do Contrato” e clique em Avancar. Vocé verd uma tela de
informacao.

Informacio
Por favor, leia as seguintes informacdes importantes antes de continuar.

Quando vocE estiver pronto para continuar, cique em Avancar.

1. Usuérios do Windows 9x users podem ler a secio
sobre varidveis de ambiente do arquivo readme.

2. Se a interface grafica do Maxima ndo fundonar par favor leia a segdo
sobre firewall do arquivo readme.

<voltar | CAvangar > | [ cancelar

Cligue em Avancar novamente. Serd sugerida uma pasta para a instalacao.

Selecione o Local de Destino
Onde Maxima deve ser instalado?
) O Programa de Instalaciio ird instalar Maxima na seguinte pasta.

Para continuar, cique em Avancar. Se vocg deseja escolher uma pasta diferente,
dlique em Procurar,

Procurar...

530 necessérios pelo menos 102,1 MB de espaco livre em disco,

< Voltar ][ Avangar > ] [ Cancelar

Aceite a pasta sugerida, cligue em Avancar. Sera mostrada uma tela com os itens a serem
instalados. Ndo altere nada, cliqgue em Avancar.
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Selecionar Componentes
Quais componentes devem ser instalados?

Selecione os componentes que vocé quer instalar; desmargue os componentes que
wvocé ndo quer instalar. Clique em Avancar quando estiver pronta para continuar,

[Insm\agéu completa -

Nicdeo do Maxima com interface de linha de comandes 101,5MB
[¥] shell grafica wxMaxima 7,3 MB
hell grafica XMaxima 3,8MB
otes linguisticos do Maxima 17,1 MB

5,7 MB

5,1MB

Portugués do Brasil 5,5MB

A selecdo atual requer pelo menos 130,2 MB de espaco em disco.

[ < Voltar ][ Avan;ar>] [ Cancelar ]

O programa fard a sugestao de nome de pasta para o menu Iniciar.

Selecionar a Pasta do Menu Iniciar
Onde o Programa de Instalacdo deve colocar os atalhos do programa?

| B OPrograma de Instalacio ira criar os atalhos do programa na seguinte pasta
do Menu Inidar.

Clique em Avangar para continuar, Se wocé quiser escolher outra pasta, dique em

Procurar,
Procurar. ..

[C1N&o criar uma pasta no Menu Tnidar

< Voltar ][ Avancar > J l Cancelar

Aceite a sugestdo, cligue em Avancar. O programa mostrard o resumo da instalacao.

Pronto para Instalar

O Programa de Instalacio estd pronto para comecar a instalacio de Maxima no
seu computador.

Cligue Instalar para iniciar a instalacio, ou dique em Valtar se vocd guer revisar ou
alterar alguma configuracdo.

Local de destino:
C:\Program Files (x86)Maxima-5.25.0

Tipo de Instalacio:
Instalacio completa

Componentes selecionados:
Nideo do Maxima com interface de linha de comandos
shell grafica wxMaxima
shell grafica XMaxima
pacotes linguisticos do Maxima
Espanhol
Portugués

< Voltar ][ Instalar ] { Cancelar

Aceite, clique em Instalar.

Aguarde a instalacdo. Ao final da instalacdo o programa mostrara informacoes.
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. Informagdo

Por favor, leia as sequintes informacBes importantes antes de continuar.

Quando vocé estiver pronto para continuar, digue Avancar.

Ssse o arquivo README do Windows.

\Arguives bindrios incusos nessa distribuicio

A versdo do Maxima para Windows indui arquivos bingrios
de outros projetos de cddigo aberto também hospedados no Sourceforge.

lgee:
lgcc.exe, ccl.exe e os arquivos nos subdiretdrios libfgec-ib

& include/ s30 da vers3o mingw do gec, Essa versio estd
disponivel em http:/jprdownloads.sf.net/mingw/

Escolha Avancar.

Depois serd mostrada a tela de finalizacao.

Finalizando o Assistente de
Instalacdo de Maxima

O Programa de InstalagSo terminou de instalar Maxima no seu
computador, O programa pode ser iniciada dicando nos icones
instalados.

Clique em Concluir para sair do Programa de Instalac3o.

Cligue em Concluir. Vocé vera o icone do Maxima em seu Desktop.

Execute o programa.

Dependendo de seu sistema operacional e de sua conexdo com a Internet, ao executar o
programa pela primeira vez poderao aparecer as seguintes telas:
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Este aplicativo esta tentando agir como
servidor.

wxmaxima.exe
WXMaxima,exe

MNao assinado

O que deseja fazer?

| sempre confiar neste fornecedor

Lembrar agdo para este aplicativo

[ Permitir ] [ Megar ] [ Mostrar detalhes

Este aplicativo esta tentando
estabelecer uma conex3o TCP.

maxima.exe

maxima.exe

N&o assinado

0 que deseja fazer?
Sempre confiar neste fornecedor

Lembrar acdo para este aplicativo

[ Permitir ] [ Megar ] [ Mostrar detalhes

Clique em Permitir.
Primeiros Passos

A janela do Maxima é semelhante a seguinte figura. Os usudrios do sistema Ubuntu encontrardo o
menu da interface wxMaxima incorporado a area de trabalho.

[ wMaxima 120

Arquive Editar Cell Maxima Equagdes Algebra Calculo  Simplificar Grafico  Mumérico  Ajuda

e SXXOO|IGIe[>o @

Pronto para entrada do usuario

O Maxima indica ao usuario que esta pronto para a entrada de comandos.
As operagdes aritméticas sao realizadas mediante a utilizagdo dos simbolos:
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+ para a adicdo;

- para a subtracdo;

* para a multiplicacdo;
/ para a divisdo e

A para a exponenciagao.

Por exemplo, escreva 123 + 567 e tecle Shift + Enter.
Ao comecar a digitar o usudrio vera que os caracteres aparecem numa célula na tela do software.

Arquivo  Editar Cell Maxima Equagies Algebra Calcule Simplificar Grafico  MNumérico
Ajuda

= LA o0 =l =
EFSHXIEDE 6| >0 | ©
F'——> 1234456

Ao teclar simultaneamente Shift + Enter o Maxima fornecerd uma saida em sua janela.

(¥1il) 123+456;
(¥0l) 579

(%12)

Isso mostra que o programa “entendeu” o comando e o realizou. A resposta do programa é 579. O
simbolo (%i2) indica que o programa esta disponivel para o proximo comando.

E possivel colocar o cursor na linha ja compilada e altera-la. Por exemplo, se houve um erro de
digitacdo e o calculo deveria ser 1230 + 456, deve-se fazer o seguinte: Dar um clique-duplo sobre a
linha (%01), situar o cursor apds o algarismo 3, digitar o algarismo 0 e apertar simultaneamente as
teclas Shiftl + Enter.

A saida serd corrigida e a tela mostrara o seguinte.
(%$1i2) 12304456;
(%02) 1686

(%13)

O Maxima refez o célculo e fornece outra saida indicando o resultado.

O Maxima aguarda que o usudrio inicie a digitacdo de outro comando para mostrar a célula de
compilacdo, mas é possivel forcar o aparecimento de novas células com a escolha do caminho
“Cell —Insert Input Cell”.

Force o aparecimento de uma nova célula. Escreva, por exemplo, 44 + 55, em seguida digite o sinal
de ponto e virgula no final do comando e aperte as teclas Shift + Enter simultaneamente. Vocé
vera a seguinte saida.
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(¥1i3) 44+55;
($o03) 995

Perceba que a interface wxMaxima é amigavel e completa a digitacdo com o sinal “;” ao final da
linha. Esse sinal é o sinal de final de comando e pode ser também escrito pelo usudrio sempre que
quiser. Por exemplo, se o usudrio quiser calcular duas operacées de uma sé vez pode digitar os

“w.n

sinais “;” separando as tarefas. Veja como na ilustracdo a seguir.

(513) 22+44;77+11;
($03) 66
(¥c4) 88

Ao encerrar os cdlculos vocé pode salvar o arquivo de trabalho mediante o uso do botdo “—' no
menu principal, ou escolhendo o caminho Arquivo-Salvar. Os arquivos de trabalho do Maxima
possuem extensdo “wxm”, e podem ser reabertos e reeditados posteriormente.

A definicdo de fungGes se faz mediante a sintaxe “f(x) := expressdo”. Deve-se utilizar o sinal de dois
pontos seguido do sinal de igualdade. Apds a compilacdo do comando de definicdo a funcao fica
na memoria de trabalho e pode ser utilizada para outros célculos com a sintaxe “f( ponto )”. Na
figura a seguir ilustramos a definicdo da funcdo “f” e depois o calculo de “f” no ponto 3.14159.

(%18) fl(x):=sin(x);
($08) fl(x):=sin(x)

($15%) £1(3.1415%9);

(%0%9) 2.865358975%33527261 1078

O menu do Maxima traz muitas op¢des de comandos, um deles calcula somatdrias.
Por exemplo, para se calcular a somatéria de termos 1/n, com n iniciando em 1 e finalizando em
10 faz-se o seguinte:

Escolhe-se no menu o caminho “Calculo-Calcular soma” e serd mostrada a seguinte caixa de
didlogo:

Expressan:
Varidvel:

De:

[ simplificar ] Musum

OK | l Cancelar
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Deve-se preenché-la da seguinte maneira:

Expressao:
Varigvel:

De:

[¥] sSimplificar  [~] Musum

[ 0K ] [ Cancelar ]

Ao se clicar no botdo OK, a somatdria sera calculada e o resultado mostrado na tela.
O leitor verificara que o valor da somatdria esta expresso na forma de fracao.

(¥11) sum(l/n, n, 1, 10}, simpsum;
7381

(%01)
2520

Caso se queira o valor expresso em casas decimais deve-se alterar o comando e escrever a
expressdo “1.0/n” no local “1/n”. Para isso usa-se um duplo-clique sobre a expressdo mostrada na
tela e depois de altera-la aperta-se Ctrl + Enter.

(¥i2) sum(1.0/n, n, 1, 10), simpsum;

(%02) 2.9289%682539%68254

Uma utilizacdo muito frequente do Maxima é a que permite a visualizacdo de esbocos de gréficos.
Vejamos como fazer isso.

Defina primeiramente uma funcao.

Numa célula nova, escreva, por exemplo, o seguinte: f(x) : = sin(x)/x . Aperte Ctrl + Enter.

Vocé verd a seguinte saida na tela:

(%11) f(x):=sin(x)/x;

zin(x)
(Fo0l) f£(x):=

X

Escolha no menu o caminho “Graficos — Grafico 2d”. Vocé verd uma janela, preencha o campo
Expressdo(des) com f(x) e aperte OK.
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| Gréfico 2D

Expressdo(des): Espedial
Variavel: - [ escala logaritmica
Varidvel: : [ escala logaritmica

Marcaghes:
Formato:  embutido

Opges:

Arquivo:

OK ] [ Cancelar

Vocé verd a seguinte saida grafica.

_7 (%13) wxplot2d([f(x)], [x,-5,5])8
plotZ2d: expression evaluates to non-numeric value somewhere in plotting range.

1
0.8
0.6
0.4
0.2

o}

0.2

0.4

sin{x)/x

($t3)

A linha na cor azul mostra o comando necessdrio para tracar graficos no Maxima, caso vocé queira
tracar graficos mediante digitacdo de comandos deverd escrever comando semelhante ao
mostrado nessa linha. Em seguida o Maxima apresenta o esboco do grafico da funcao sobre o
intervalo [-5, 5].

Analisando o traco do grafico pode-se perceber que quando x se aproxima de x = 0 o valor
funcional se aproxima de y = 1. Serda possivel que f(0) = 1? Para testar essa possibilidade digita-se
numa nova célula o seguinte: f(0) e aperta-se Ctrl + Enter.

A saida mostrada é:
($14) £(0);
expt: undefined: 0 to a negative exponent.
#0: f(x=0)
—— an error. To debug this try: debugmode (true);

Isso indica que x = 0 ndo pertence ao dominio da func¢do, logo ndo existe valor f(0).

O caminho “Graficos — Grafico 2d” pode ser usado mesmo sem se definir uma funcao
previamente, para isso, basta escrever a definigdo no campo Expressdo(&es). Caso ja existam duas
funcdes definidas na memdria, o caminho “Graficos — Grafico 2d” pode ser usado para tracar dois
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(ou mais) graficos no mesmo quadro. Para isso, basta escrever os nomes das fun¢bes (ou as
defini¢cdes) separadas por virgulas como mostra a figura a seguir.

oo

Express3offes): £ (x) r|g (=)

A saida sera semelhante a seguinte ilustracao.
[ (3i6) wxplot2d([£(x),g(x)],

[%,-5,51)%
plotid:

expression evaluates to non-numeric value somewhere in plotting range

(%te)

Outra utilidade do Maxima é a resolucdo de equacodes. Essa funcionalidade pode se acessada pelo

caminho “Equacgbes — resolver”. Escreve-se a equacao desejada no campo apropriado e obtém-se
a resposta. No seguinte exemplo, escrevemos a equagao f(x) = g(x).

Equacdo(es): £ (x)=g IIK|:|

Variavel(is): =

A resposta dada pelo Maxima é:

(%17) solve([f(x)=g(x)], [x]):

"solve' is using arc-trig functions to get a solution.

Some solutions will be lost.

(%07) [x=0, x=-1,x=11]

ndo esta

definida nesse ponto. Podemos ver isso também olhando os dois graficos, evidentemente eles ndo
se interceptam para x = 0.

Percebemos que a solugdo x = 0 ndo pode ser considerada, ja que a fungdo f(x) :M
x
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As outras solugbes, x = -1 e x = 1, parecem estar de acordo com as intersec¢des dos graficos, mas
existem outras solu¢des. O Maxima avisa que podem existir outras solu¢cbes. Percebemos que
existe uma interseccao dos graficos sobre o intervalo [2, 4]. Ela pode ser encontrada mediante a
resolucdo numérica. Para fazer isso, deve-se escolher o caminho “Equacdes — Encontrar raiz”. O
preenchimento dos campos deve seguir a seguinte figura.

Encontrar raiz
F Equagdo: L i(x)=gix)

Varidvel:

Limite inferior:

Limite superior:

oK ] [ Cancelar

A resposta dada pelo Maxima é:

(%18) find root(f(x)=g(x), %, 2, 4);
($08) 3.141592653589793

Percebemos, entdo, que a solucdo aproximada da equacdo f(x) = g(x) entre x=2ex=4¢éx "~
3.14159. Se prestarmos atencdo a equacdo considerada, veremos que quando x = 1, o valor de
seno é zero e a equacdo reduz-se a 0 = 0. Essa equacdo considerada aqui neste exemplo possui, na
verdade infinitas solucdes. Isso pode ser avaliado mediante exploracdo dos graficos alterando-se o
intervalo do tracado para valores cada vez maiores de x ( e de —x).

Com essas rapidas instru¢des o usudario ja pode fazer uso do Maxima para seus estudos de
matematica.

Obs: Algumas configuracdes podem ser feitas para melhorar a interface com o usudrio.

Por exemplo, pode-se escolher que apertando apenas a tecla Enter os comandos sejam calculados,
isso pode ser feito mediante escolha “Editar - Configuracdes”, na janela deve-se selecionar o item
“Enter calcula células”.

Outra facilidade oferecida ao usudrio é a coloca¢do de painéis com atalhos no lado esquerdo da
janela do software. Isso se faz mediante escolha “Maxima — Painéis”. Basta selecionar os painéis
que se deseja.

FIM

XXXXXXXXXXXXXXXXX

OBS: Com essa introducdo ja se pode pensar em explorar nimeros reais, proximidades,
somatdrias, sequéncias, e grandezas infinitamente pequenas e infinitamente grandes.
XXXXXXXXXXXXXXXXX
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Ajuste de casas decimais

Por padrdo o Maxima trabalha com quinze (15) casas decimais, mas existe a possibilidade de
alteracdo da quantidade de casas consideradas mediante o uso do comando “fpprec:_ ;”.
(abreviacdo de flutuant point precision). Outra maneira de ajustar a quantidade de casas decimais
é mediante o caminho Numérico — Ajustar precisdo... no menu. Na janela que aparecerd, o usudrio

poderd escolher a quantidade de casas, como por exemplo, 37 casas.

Informe a nova precisao:

(04 I I Cancelar

O Maxima inserird o comando “fpprec:37” e fard a alteracao.

(%311) fpprec:37;
(5c0l) 37

Ap0ds a compilagdo do comando pode-se usar o comando “bfloat(__)” como no exemplo a seguir.
(%$1i2) bfloat(2/13);

(¥0Z) 1.538461538461538461538461538461538462b-1

A notagdo da saida informa que o nimero mostrado estd multiplicado por 10"
Outra maneira de se calcular aproximacdes numéricas é mediante a entrada da expressdo, por

2 . . -
exemplo E' no campo de Entrada. Depois, deve-se escolher o caminho “Numérico — Para

bigfloat”. O Maxima fard a aplicagdo do comando “bigfloat(__)” na expressdo da linha
anteriormente exibida na tela.

O uso do comando “float(__)” ainda utiliza a quantidade padrdo de casas decimais como pode ser
verificado em seguida. Ele também pode ser usado mediante o caminho “Numérico — Para float” .

(%¥1i3) float(2/13);
(%03) 0.15384615384¢615
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Alguns numeros especiais utilizados na matematica, como e, 7, podem ser utilizados mediante
e . (o . ~ L . )
digitacdo dos comandos “%e” e “%pi”. Para obter aproximacdes decimais desses numeros pode-se

usar o comando “float(___)".

(F1i1l) %e;

(F0l) %e

(512) float(%e);

(¥02) 2.718281828455045
(%$13) %pi;

(%03) %pi

(%¥14) float (%Fpi):

($04) 3.1415%265358%753

O numero complexo i =+/—1 também pode ser utilizado com a chamada “%i” conforme exemplos
mostrados a seguir. Por exemplo, podemos entrar com a expressdo (2+i)’ no campo de entrada
e obteremos a saida:

(%1i1) (24%i)"3;
(201) ($i+2)
O Maxima possui vdrios painéis com comandos. Escolha o caminho “Maxima — Painéis —

Matematica Geral”. Vocé vera que um painel aparecera no lado esquerdo da janela do software.
Vocé pode até arrasta-lo para fora da janela principal.

Matemética Geral @
[ Simplificar ] [ Simplificar (r) ]
[ Fatorar ] [ Expandir ]
I Forma ret ] [ Substituir. ., J
[ Forma candnica (ir) ] [ Simplificar (tr) ]
[ Beandr@m) || Redwir@m) |
| Resobver.. || ResoereDo.. |
I Derivar. .. ] [ Integrar... J
[ umite. I Série... ]
[ Grafico 2D... H Grafico 3D... ]

Para expandir a expressao anterior, basta clicar no botao do painel anteriormente
mostrado. O Maxima calculara a expansao da expressdo anterior.

(%512) expand(%);
($02) 11 %i+2

O Maxima escreverd, com sua notagdo, o resultado 11i+2. O mesmo resultado pode ser
alcancado mediante digitacdo direta do comando:
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(%311) expand((2+%1)"3);
(Fol) 11%i+2

Algumas funcdes matematicas ja se encontram pré-programadas no Maxima, um resumo de tais
comandos encontra-se no quadro a seguir.

abs(x) |x|
sqrt(x) \/;
exp(x) e’
log(x) In(x)
sin(x); cos(x); tan(x) sen(x); cos(x); tg(x)

Se houver a necessidade de se trabalhar com o logaritmo de base 10, pode-se definir uma nova
funcdo mediante a digitacdo de comando semelhante ao seguinte no campo de Entrada.

(%¥11l) logbaselO(x=) :=log(x)/log(10.0)};
log(x)

(50l) logbasell(x):i=——
log(l0.0)

Com essa funcdo armazenada na meméria do Maxima, pode-se calcular valores do logaritmo base
10.

(%512) logbasel0(2.0);
(%o02) 0.301029%%566398

Sequéncias Numéricas

A criacdo de sequéncias numéricas no Maxima se faz mediante o uso do caminho “Algebra — Criar
lista...”. Na janela “Criar lista” deve-se escrever a expressdo, o nome da varidvel e a variacdo
numérica da varidvel. No exemplo seguinte escolheu-se criar uma lista (ou sequéncia) com termo

2
geral dado por 2—(560 com k percorrendo os naturais entre 1 e 10.

Expressao; | 2%k/2 DDl

Variavel: k

De: 1
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O Maxima retorna a seguinte saida:

(%11) makelist (2*k/200, k, 1, 10);

) 1 1 3 1 1 3 7 2 8 1

(%o0l) [ r r F__rFr __r __r rjf_r____r___]
100 50 100 25 20 50 100 25 100 10

Pode-se armazenar uma sequéncia (ou lista) com um nome depois de cria-la, para fazer isso, deve-
se escolher qual serd o nome, por exemplo “A”, usar o sinal de atribuicdo

“u.n

:” e em seguida o sinal
de porcentagem “%”, que indica ao Maxima que a atribui¢do deve ser feita na saida anterior.
(3i2) A:%;

2 g 1
Fr__r r r r__r r'__r'___r'__]
100 S50 100 25 20 S0 100 25 100 10

i 1 3 1 1 3
(502) [—— —

Aplicado o comando anterior, a lista estd armazenada com o nome “A”.

Pode-se criar outra lista de nome “B” e adiciona-las elemento a elemento, desde que tenham o
mesmo comprimento.

(%$13) makelist(k/100, k, 1, 10}):
1 1 3 1 1 3 T 2 g 1

(%OSJ [____!___!____!jf_!jf_!___! F__r T

o0 50 100 25 20 50 100 25 100 10
(%¥1id) B:%;

1 1 3 1 1 3 T 2 g 1
(304) [— —r——r——r——r— —

100 S0 100 25

F F F
25" 100 10
Escrevendo-se A+B no campo de Entrada pode-se obter a nova sequéncia.

(¥15) A+B;

1
(%03) [—»
50

Pode-se retormar um elemento especifico de uma lista, por exemplo, o elemento Bs:
(%¥i6) B[3];
3

(¥06) ——
100

Se houver uma funcado definida na memoaria serd possivel calcular as imagens da funcdo aplicada
nos elementos da sequéncia. Por exemplo, podemos calcular a raiz quadrada dos elementos da
sequéncia A.
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(%17) map(sgrt,a);
1 43 1 SR R PR 1

1
5+/2) 1&’;’2,\1?’5,\1'?’ 10" s "10' 10

1
(%27) [—» ]
10

O mesmo resultado seria obtido se utilizdssemos o caminho “Algebra — Mapear a lista...” e
preenchéssemos a janela da seguinte maneira:

Fungdo: =grt

lista: 2

Outra operacdo que se pode realizar sobre sequéncias (listas) é a aplicagdo de comandos. Na
figura a seguir mostra-se a janela que aparece quando se escolhe o caminho “Algebra — Aplicar a
lista...”

] [ Cancelar ]

A aplicacdo do comando de adicdo de termos fornece um retorno como o seguinte:

(%513) apply("+", &);

11
(%03) —
20

A manipulacdo de sequéncias no Maxima sofre restricdes quando a quantidade de termos é muito
grande. O comando de criacdo de lista “makelist(1,k,1,3200)” deveria ser compilado e o Maxima
deveria escrever uma sequéncia com todos os 3200 termos idénticos a 1, mas o retorno ndo é
esse!

($11) makelist(1l,%k,1,3200);

<< Expressaoc longa demais para ser exibida! >>

O Maxima consegue criar a lista se o niumero de termos for 3100, mas com 3200 termos ndo sera
possivel fazer isso. Apds criar a lista de 3100 termos se houver interesse no calculo da soma desses
termos o Maxima consegue realizar tal operacao.
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(%513) apply("+", %);
(%¥03) 3100

Mas se houver a necessidade de investigar o comportamento de somas de termos de sequéncias
com um nuimero grande de elementos deve-se usar o caminho “Calculo — calcular soma...”.

Expressao:

Variavel:
De:
5372

Simplificar [ Nusum

’ oK ] [ Cancelar ]

O retorno desse comando é evidentemente 5372, como mostrado a seguir.

(%$14) sum(l, k, 1, 5372), simpsum;
(%04) 5372

. . L. 5372
O comando “sum” ilustrado anteriormente executa a somatdria ZH 1.
- 71 - . .

Para executar produtdrias, como por exemplo - ——, deve-se utilizar o caminho “Calculo —

i+1
-

i+

calcular produto...”.

Expressdo: 1/ (i+1)

Variavel:

De:

O resultado é exibido da seguinte maneira:

(%$15) product(i/ (i+1), i, 1, 7):

1
($03) —

5]

Uma opcdo para se trabalhar com sequéncias é considerar que uma sequéncia é uma particular
funcdo cujo dominio é o conjunto dos nimeros naturais.
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-2
2

n —n

- . n
Por exemplo, para se estudar o comportamento da sequéncia de termo geral igual a a, =

para n>2, deve-se definir a fungdo como mostrado a seguir.

Assim podemos analisar os termos de indice 5000, 7000, etc.

(%13) floati(a(5000)); (214) float(a(7000));
($03) 1.995595515%83%567 107% ($04) 1.4283673177800909 10”2

Representacgao grafica de sequéncias numéricas

Para representar graficamente uma sequéncia mediante colocacdo de pontos no R2 é necessario
criar uma sequéncia de pontos de R2 no Maxima, isso pode ser feito da seguinte maneira: Escolha

“Algebra — Criar lista...” e escreva a formulagdo geral dos pontos de R2 da forma (n,an) de acordo

com o exemplo da figura a seguir.

Expressdo:  [n, (n-2)/(n"2-n)]

Variavel: n

De: 2

Observe que pontos de R2 sdo denotados com colchetes no Maxima. Ao compilar o comando
anterior o Maxima mostrard a sequéncia de pontos. Coloque o cursor na linha de comando
mostrada pelo Maxima e insira um nome para a sequéncia e o sinal “:".

F -—> pts: L’nakelistl{ [n, (n-2)/{n"2-n}1, n, 2, 20);

Compile o comando novamente (Ctrl + Enter).
Depois, para exibir a sequéncia de pontos de R2 cujo nome é “pts” basta digitar o comando:

E ——» plot2d([discrete,pts], [styvle,points]);

O Maxima criard numa janela separada o grafico semelhante a seguinte figura.
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0.0521343, 0.152107

Para interpretar essa representacdo devemos observar que no eixo horizontal temos a indexacao
dos termos da sequéncia numeérica e o valor do termo a, deve ser observado no eixo vertical.

Para observar o comportamento dos termos de indice 20 até indice 200, digitamos o comando
“pts:makelist([n,a(n)], n, 20, 200);” ou colocamos o cursor na linha do comando anterior e
editamos o intervalo. Apds a criacdo dos pontos de R2 compilamos o comando
“plot2d([discrete,pts],[style,points]);”. Veremos o seguinte:

]
20

0.112210, 0.0208909

Observamos que a medida que o indice “n” aumenta os valores a, sdao positivos e decrescentes.
Ao analisar o comportamento dos termos da sequéncia a, com n entre 8000 e 8500 observamos

gue a sequéncia continua positiva e decrescente, ja na ordem de décimos de milésimos.



0000125

ooomezq

noomezs

poomezz

ooomezr

noomez -

nooonta

oooomie

0.oom17?

8000

7910.77, 0.000124877

Existe a possibilidade de mostrar gréficos de pontos dentro do ambiente do Maxima, isso deve ser
feito de maneira analoga ao da seguinte figura:

:7 ($13) wxplot2d([[discrete,pts]], [style, points])$

(%t3)
0.048 é
0046 |
0.044
0.042

= 004 ¢ ™
0.038 | *
0.036
0.034 | .

0.032 : : : : &
20 22 24 26 28 30

E claro que a exploracdo do comportamento de uma sequéncia numérica via sua representacdo
grafica tem vantagens e desvantagens. Uma das desvantagens é a dificuldade de criacdo de listas
com mais de 3000 pontos no Maxima.

Pequenas rotinas para criar sequéncias

O Maxima permite que utilizemos pequenas rotinas de programacdo para criar sequéncias
numeéricas. Elas podem ser criadas mediante alteracdo do seguinte exemplo:

“_7 {¥*118) for n:2 thru 10 do displav((n-2)/ (n*2-n))5%
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Como utilizar o programa Maxima — Parte |
Prof. Rui— DMA — UEM
Fevereiro de 2014

Matrizes

Uma matriz pode ser inserida no Maxima mediante escolha do caminho “Algebra — introduzir
matriz...”.

Linas: 3

Colunas: 3

Tipo: ’geral

Mome: Al

Essa janela oferece a possibilidade de escolha da dimensdo, do nome, e se se quer uma matriz
geral, diagonal, simétrica ou antisimétrica. Apds a escolha do tipo de matriz é apresentada uma
janela ao usuario para a digitacao dos elementos da matriz.

A saida grafica do Maxima sera:

4 (%$13) A: matrix|
[1,2,31,
[4,5,6],
[2,b,c]

)i
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Pode-se multiplicar uma matriz por um escalar mediante o uso do campo de Entrada. Veja, por
exemplo, o retorno apds o comando “2*A”.

(513) Z2+*A4;

]
[1:9
o

-1 -2 3
Insira outra matrizde nome Bdadapor | 4 -5 -6
1 1 1

Para adicdo de uma matriz com outra basta escrever o cddigo de adicdo entre seus nomes. Veja a
seguir a saida depois do comando “A+B”.

(¥113) BA+B;
0 0 0
(%013) 0 0 0

atl b+l c+1

Cuidado com a multiplicagdao de matrizes!

Como as matrizes A e B sdo 3x3 é possivel multiplica-las. Mas CUIDADO! O comando para
multiplicagdo de matrizes é “.” E ndo “*”.

(¥1i14) A.B;

O uso de “*” faz com que o Maxima multiplique coordenada a coordenada!

(¥115) A*B;

(%50l5) - 18 -25 - 38

Esse tipo de confusdo pode ser desastroso em seus trabalhos escolares.
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Método de Eliminagdao de Gauss

Insira uma matriz B no Maxima, use o caminho Algebra — Introduzir matriz...” ou faca a digitacdo
diretamente na janela do software como mostrado a seguir.

4 (%il) maatrix([0,2,3,4],[—l,—4,2,3],[0,5,—2,—1],[2,9,—4,0]);

(%0l)

Podemos calcular o determinante da matriz com o uso do caminho “Algebra — Determinante” ou
escrevendo diretamente o comando como mostrado a seguir:

(%$12) determinant (B) ;
(Fc2) -109

O primeiro elemento da primeira linha é nulo, devemos trocar a primeira linha por outra cujo

primeiro elemento ndo seja nulo. Por exemplo, vamos trocar a primeira linha pela quarta.
Atribuimos outro nome para a nova matriz, sugerimos o nome B1.

4 (¥13) Bl:rowswap(B,1,4);

;%]
[¥#]

-4 0

(%03)

]
;5]
L
b

Temos agora um elemento ndo nulo na primeira posicao da primeira linha. Vamos multiplicar essa
linha pelo inverso desse elemento. No comando a seguir atribuimos a linha 1 de B1 o produto de

1
— por tal linha.
) p

(¥14) B1[1]:(1/2)*B1[1];

)
(%04) [1,5, -2,0]

O Maxima retorna a primeira linha da matriz apds a atribuicdo. Para ver como esta a matriz B1
basta escrever seu nome.



(%05) -1 -4 2 3

Agora vamos usar o comando “rowop(M,i,j,k)”. Esse comando faz a substituicdo da i-ésima linha
pela adicdo da i-ésima linha com a linha “}” multiplicada por (-k). Atribuimos o nome B2 a essa
nova matriz.

Como desejamos obter um elemento nulo na posi¢do (2,1) devemos usar para k o valor “—1”.

/' (2i6) B2:rowop(Bl,2,1,-1);

9
1 - -2 0
2
1
($06) 4] E 4] 3
g 5 -2 -1
g 2 3 4

N3o sera necessario anular os elementos abaixo do elemento (2,1), eles ja sdo nulos.
Multipliquemos a segunda linha da matriz B2 por 2 para obtermos um primeiro elemento nio nulo
iguala 1.

(%17) B2[2]:2*B2[2];
(307) [0,1,0,€]

A nova matriz B2 é a seguinte:

' (3i8) B2;

1

ka |
1
%)
[

[ ]
[
[ ]
o

(%Fo8)

Para zerar os elementos abaixo do elemento (2,2) vamos usar o comando “rowop(M,i,j,k)”
conforme figuras a seguir.
Para zerar o elemento (3,2) faz-se o seguinte:
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' (3i9) B3:rowop(B2,3,2,5);

1 2 0

ra | o
|
[

[
=]
o

(%3c9) |°

Para zerar o elemento (4,2) faz-se o seguinte:

7 (%110) Bd:rowop(B3,4,2,2);

1

k|
1
]
=]

[
=}
o

2n10) |0

—

1
Multiplicamos a terceira linha de B4 por —E.

(%111} B4[3]1:(-1/2)*B4[3];
31
(%c11) [O0,0,1,—]
2
A matriz se torna:

7 (3i12) B4;

9
1 - -2 0

2
0 1 0 &

(%0l2)

31
o o0 1 —
2
o 0 3 -8

Para zerar o elemento (3,4) faz-se o seguinte:
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7 (%112) BS:rowop (B4,4,3,3);

1

ra |
|
R
[ ]

=]
|
=}
o

{"-‘_"Dl,?}} 31

Finalmente multiplicamos a quarta linha da matriz B5 por ——— para que o primeiro elemento

sejaigual a 1.

(%114) B5[4]:(-2/10%)*B5[4];
(%0l4) [0,0,0,1]

Como resultado final do Método de Eliminacdo de Gauss, temos a seguinte matriz.

/' (2i15) BS;
E
1 — =2 0
2
o 1 a &
(3015)
31
o o 1 —
2
[ a 1

Esse resultado pode ser comparado com o calculado diretamente pelo Maxima com o uso do
comando “echelon(M)”.

7 (%125%) echelon(B)};
g
1 — -2 0
0 1 0 6
(F029)

31
o0 1 —
o0 o 1
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Inversiao de matrizes por escalonamento

Pode-se utilizar o escalonamento para calcular a inversa de matrizes cujo determinante seja ndo
nulo.

Para facilitar o desenvolvimento do exemplo, tomemos a mesma matriz B utilizada anteriormente.
O leitor pode “copiar e colar” os comandos para fazer uma nova atribuicdo a matriz B.

':%'_LJ B:matrix([0;2r3;4]r [_11_41213]1 [Dr 5!’_2;_1]; [21' 9!'_4!0]] ;

Deve-se aumentar a matriz B colocando-se uma matriz identidade de ordem 4 a sua direita.

' (3$i2) M:addcol (B, ident (4) ) ;

g 2 3 4 1 0 0 0O

-1 -4 2 3 01 0 0
(Fo02)
0 3 -2 -1 0 0 1 0

Z 8% -4 0 0 0 0 1

Vamos utilizar a mesma sequéncia de comandos anteriores para tornar a submatriz B de M uma
submatriz escalonada na forma escada. O usuario pode “copiar e colar” os comandos ja utilizados
na mesma célula. Lembre-se de que para mudar de linha sem fazer a compilacdo o usuario deve
usar o “Enter”.

y -—>» Ml:rowswap (M,1,4);

MI[11:(1/2)*M1[1]:
MZ:rowop (M1,2,1,-1});
M2[2]:2*M2[2];
M3:rowop(M2,3,2,5);
Md:rowop (M3,4,2,2);
M4[3]:(-1/2)*M4[3];
ME:rowop (M4,4,3,3);
MS[4]:(-2/109)*M5[4];
M5 ;

Ao final das trans formacOes a matriz M5 serd como a mostrada a seguir.

7 (3i14) MS;
E 1
1 — -2 0 a 4] 4] —
2 2
o 1 a & 4] 2 a 1
(%014) 31 1 5
o o 1 — a 5 —— —
2 2 2
2 38 3 159
o o 4] 1 - —_
109 109 109 109
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Vamos usar o elemento (2,2) para zerar o elemento (1,2).

7 (%¥115) Mé:rowop (M5,1,2,9/2);
10 -2 -27 0 -3 0 -4
01 0 & 0 2 o0 1
(2015) |g g 1 =% o s X 5
2 2 2
2 38 3 19
oo o 1 - B il
108 109 109 109

Vamos usar o elemento (3,3) para zerar o elemento (1,3).

7 (%1l6) M7:rowop (MG6,1,3,-2);
10 0 4 o 1 -1 1
01 0 & ] 2 0 1
(3016) |g g 1 X o s _* 5
2 2 2
FRT: 3 19
o0 o0 1 - —_
109 109 109 109

Vamos usar o elemento (4,4) para zerar o elemento (1,4).

7 (%117) MEB:rowop (M7,1,4,4);

g 43 87 33

10

108 109 109 109

=]
=5
=]
o
=]
%]
=]
[

{"-‘_"Dl'-."} 31

ka |

2 38 3 14
o o090 1 - e
109 109 105 1095

Vamos usar o elemento (4,4) para zerar o elemento (2,4).
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7 (%118) MS:rowop (MB8,2,4,6);
g 43 7 33
1 0 0 0 —_— —_— —
1048 1048 109 109

12 10 18
0 1 0 0O _— _—
1048 108 109 1049

(%0l18)

31 1 5
o 0 1 — 4] 5 - -
2 2 2
2 3E 19
o 0 0 1 - —_
109 109 109 109

Vamos usar o elemento (4,4) para zerar o elemento (3,4).

’ (2i19) M10:rowep (MS,3,4,31/2);

& 43 a7 33

1 0 0 0O —_ e
1049 109 109 109
1z 10 1a 5
0100 — — — —
1049 109 1049 1049
(%015)
3l 44 & 22
o 01 0 — - -

0001 — — _— =

A submatriz B de M transformou-se numa submatriz identidade. A inversa procurada é composta
das colunas 5, 6, 7 e 8 da matriz M10. Para eliminar as colunas 1,2,3 e 4 usamos o seguinte

comando:

/' (2122) S:submatrix(M10,1,2,3,4);

g 43 a7 33

1049 1049 109 1049

1z 10 13
1049 109 109 109

(%022)
31 44 g 22

108 109 109 109

109 109 109 1049

A matriz S é a inversa de B. Pode-se verificar isso mediante calculo dos produtos:



(%023)

(%F026)

O Maxima possui um comando que calcula a inversa de B, sua aplicacdo esta a seguir.

/' (3i28) invert (B);
i 43 a7 33
109 109 109 109

12 10 1a 3
1049 109 1049 1049

105 109 109 109

Geragdo aleatdria de matrizes

Para gerar aleatoriamente um ndmero inteiro situado entre 0 e N, deve-se usar o comando
“random(N+1)".

(%11) random(33);
(%o0l) 17

Para gerar niumeros decimais entre 0 e N, deve-se usar um ponto flutuante no comando.

—-—» random(4.3);
(%01%) 0.7158203861490¢

No exemplo anterior o nimero aleatério estard entre 0 e 4.3. A quantidade de casas decimais
utilizadas serad o padrdao em uso no Maxima.

Para gerar uma lista (ou vetor) aleatério pode-se o comando “random” dentro do comando
“makelist”.
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(%12) makelist (random(1l1l), Xk, 1, 10);
(%c02) [3,10,9,4,7,0,6,5,4,2]

No exemplo anterior os nimeros estardo entre 0 e 10.
Para gerar lista com numeros inteiros entre -10 e 10 pode-se fazer como no exemplo seguinte.

(%$13) makelisti(random(ll)*({-1)"randomi(Z2), k, 1, 10);
':%OSJ [3J_Br_5:_31_?:_51813:?16]

Para gerar matrizes com entradas aleatdrias entre -10 e 10 pode-se escrever o comando
“random(11)*(-1)*random(2)” em cada local da janela “Algebra — Gerar matriz da expressao”.

matriz[i,i]:

Largura:

Altura:

MNome:

A saida desse comando sera:

(%11) M: genmatrix(lambda([i,]j], random(1ll)*({-1)"random(2))}, 4, 4);

e -10 -4 0O
-5 -2 3 4]
2 2 -8 =7

3] -1 -1 -8

Com essas combinagdes o usudrio poderd gerar matrizes aleatérias para praticar a técnica de
Eliminagdo de Gauss.



