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02-1.- Calculs basics amb variables

Els calculs d’aquest apartat es desenvolupen al fitxer Tema_02-1.wxm.

Sovint els calculs matematics s’estructuren i es duen a terme amb variables, és a dir,
simbols que poden prendre valors numeérics diferents. Per designar una variable es pot fer
servir una lletra, un conjunt de lletres o un conjunt de lletra i nimero. So6n exemples de
variables: Xx,vy, z, XX, yy, x1, x2, yl, y2, etc.

La sintaxi de I’assignaci6 de variables amb wxMaxima ¢és senzilla: es tracta d’escriure el

€,

simbol o simbols que es vol aplicar a la variable, a continuacid el signe “:” i finalment el
valor numeric assignat. Si es posa al final el signe “$” s’assignara el valor a la variable

€99 9

perd no es mostrara i si al final es posa el signe ““;” s’assignara i es mostrara. Vegem uns
exemples de variables 1 d’assignacié de valors numeérics a variables, amb realitzacio
d’uns calculs elementals:

(%i1) al:115.654% b1:401.9285
(%i3) a:234.34567; b:567.4321;
(%03) 234.34567
(%04) 567.4321
(%i5) a+b; a*b; 2.145%a-34.45%h;
(Yo05) B01.77777
(Y%06) 132975.255654007
(Y%07) -19045.36438285

Sintaxi per mostrar el simbol d’una variable a més del seu valor numeric, assignat o
calculat:

(%i8) '(a+b)=a+b; '(ab)=a%b;
(2.145%3-34.45%h)=2.145%3-34.45%h;
(%08) b+a=801.77777
(%09) ab =132975.255654007
(%010) 2.145 a-34.45 b=-19045.36438285

Exemple de com es poden considerar o definir noves variables, assignar valors numerics
a aquestes variables 1 calcular el valor d’una expressioé en la qual intervenen aquestes
variables noves i variables anteriors:

© (%il1) x:987.655  v:432.19
45.34%a+24.345%b-67.765%x~2+34.21*sqrt(y);

(%%013) -6.6076389622216567 107

Il-lustracid de com es poden definir variables noves a partir d’altres variables definides
amb anterioritat i com es poden fer calculs amb aquestes variables:
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(%i14) Ri:x™2+y"™2; R2:x+y; R1+R2;
(%014) 1162240.7186
(%015) 1419.84
(%016) 1163660.5586
(%il7) '(R1)=R1i:x"2+y"2; (R2)=R2:x+vy;
'(R1+R2)=R1+R2;
(%017) R1=1162240.7186
(%018) R2 =1419.84
(%019) R2+R1=1163660.5586

Exemple de I’aplicacio de les variables a un procediment per al calcul de I’area d’un
cercle:

- (%i20) Radi:23.456; '(Area_cercle)=%pi*Radi™ 2, numer;
(%020) 23.456
(%021) Area_cercle =1728.453811460717

Exemple de 1’aplicacio de les variables a un procediment per al calcul de I’area d’un
triangle:

- (%i22) Base:123.45; Altura:6.7;
(Area_triangle)=Base*Alura/2;
(%022) 123.45
(%023) 6.7
(%024) Area_triangle =413.5575

Exemple de I’aplicacié de les variables a un procediment per al calcul de I’area d’un
trapezi:

(%i25) B1:12.34; B2:7.543;
H:2.345; (Area_Trapezi)=(B1+B2)*H/2;
(%025) 12.34
(%026) 7.543
(%027) 2.345
(%028) Area_Trapezi=23.3128175

Pot interessar modificar el valor assignat a una variable o a diverses variables. Amb
aquesta finalitat cal aplicar la instruccio “kill(all)$” per anul-lar (“matar”) els valors
assignats o calculats de les variables definides o considerades.

A partir de I’execucidé d’aquesta instruccio les variables no tenen cap valor numeéric
assignat fins que es faci una nova assignaci6é de manera especifica. Si s’elaboren diversos
calculs amb una certa variable, es recomana anul-lar el seu valor abans d’iniciar un nou
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procediment. Aixi, per exemple en relacio a les variables aplicades en calculs anteriors es
tindria:

(%i29) kil(al)s
a+b; a*b;
R1; RZ;
Radi; Base;
(%ol) b+a
(%02) ab
(%03) R1
(Y%04) R2
(%05) Radi
(%06) Base
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02-2.- Expressions algebraiques

En les sessions anteriors s’ha vist com es duen a terme calculs aritmeétics elementals 1
calculs amb variables. Es tracta ara de veure com el programa es capag de treballar amb
expressions algebraiques.

Els calculs d’aquest apartat es desenvolupen al fitxer Tema_02-2.wxm.

Exemple d’expressio algebraica:

(%il) a~2 + b/a + b;

b
(%01) —+b +a2

Quan es vol aplicar una instrucci6 al resultat immediatament anterior es pot fer
mitjancant la sintaxi instrucci6(%), on “instrucci¢” indica la funci6 a realitzar. Aixi, per
exemple, si es vol simplificar el resultat anterior i es vol fer amb la instruccid “ratsimp”
(simplificar):

(%0i2) ratsimp(%);
a+1)b+a’

(%02)

De la mateixa manera, es pot expandir una fracci6 algebraica, que no és ni més ni menys
que I’'invers del procediment anterior:

(%i3) expand(%);

b
(%03) —+b+ a’

Exemples de potencies de binomis:

(%) (a+b)"™2;

(%04) (b+a)?

(%i5) expand(%);

(%05) b®+2 ab+a?

(%i6) (a+b)"™4;

(%06) (b+a)"

(%i7) expand(%a);

(%07) b*+4ab*+6a’b*+4a’b+a’
(%i8) (a+b)"6;

(%08) (b+a)°
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(%i9) expand(%);
(%09) b®+6ab’+15a°b*+20a° b +15a* b’ +6a° b+a°

Exemples d’operacions amb expressions algebraiques:

(%il0) (a+b)"~6 -8*(a+b)"4 + 10;
(%010) (b+a)®-8(b+a)*+10
© (%il1) expand(%);
(%011) b®+6ab®+15a°b*-8b*+20a° b3-32ab>+15a* b?-48 a’ b?+6a°b-32a° b+a®-8a*+10
 (%i12) bA4+4%a*b 3 +6%a2%hA2-2%b A 2 +4%a~ 3*h-4*a*h+a " 4-2%a 2+1;
(%012) b*+4ab>+6a°b?-2b°+4a°b-4ab+a*-2a%+1
' (%il3) factor(%);
(%013) (b+a-1)*(b+a+1)?
. (%il4) expand((a+1)*(b+2)"2-3*(a+b)"a);
(%014) -3b°-18ab”-45a°b*-60a° b*-45a* b®+ab®+b*-18a°b+4ab+4b-3a°+4a+4
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02-3.- Polinomis i fraccions racionals

Els calculs d’aquest apartat es desenvolupen al fitxer Tema_02-3.wxm.

Sovint els calculs amb polinomis comporten haver d’aplicar-los més d’una vegada amb
un mateix polinomi; aixo aconsella fer servir una assignacio6 a cada un dels polinomis que
s’apliquen als calculs. La notacio vista per a les variables permet aquesta assignacio.

Els polinomis so6n combinacions lineals de les poténcies d’una variable. Es poden definir
amb coeficients expressats com parametres generals. Aixi, per exemple:

(%il) Pl:a0+al*x;
P2:b0+b1*x+b2*x"2;
P3:cO04+c1®x4+c2*x ™24+ c3%x™3;
(%o01) al x+al
(%02) b2 x%+b1 x+b0
(%03) c3 x> +c2 x2+cl x+¢0
(%i4) P1 = Pl:a0+al*x;
P2 = P2:b0+b1*x+b2%x"2;
P3 = P04+ cl®x+c2®x™ 243%™ 3;
(%04) al x+ald=al x+al
(%05) b2 x*+b1 x+b0=b2 x*+b1 x+b0

(%06) c3 2 x2+el x+c0=c3x°+2 x%+cl x+

Observeu que la resposta (sortida) no correspon a l’ordenaci6é de [’entrada. Les
operacions suma i producte es poden dur a terme en aquesta forma general. En el cas del
producte, wxMaxima I’escriu com a tal sense desenvolupar i si es vol efectuar el
producte 1 expressar-lo com a polinomi en la forma estandard, cal explicitar-ho amb la
instruccid “expand” o bé amb la instruccid “ratsimp” que expressa el polinomi en la
forma estandard.

Aixi, en el cas dels polinomis anteriors es tindria en el cas de la suma:

(%i7) P1 + P2; P1+P3;
(%07) b2 x%+b1l x+al x+b0+a0

(%08) c3 x> +c2 x2+cl x+al x+c0+a0
(%i9) ratsimp(P1 + P2); ratsimp(P1 + P3);
(%09) b2 x*+(b1l+al) x+b0+a0
(%010) 3 x>+ c2 x2+{c1+a1] x+cl+a0

En el cas del producte es compleix:
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(%ill) P1*P2;
(%o011) (al x+a0) (b2 x> +b1 x+b0)
 (%i12) P1#P3;
(%012) (al x+a0)(c3 x> +e2 x2+cl x+ c)
© (%i13) ratsimp(P1*P2);
(%013) a1 b2 x>+ (a0 b2 + a1 b1) x* +(a0 b1 + a1 b0) x + a0 b0
" (%i14) ratsimp(P1%P3);
(%014) al c3 x4+(a[} c3+alc2) x3+{a[} c2+alcl) x2+(a[} cl+alc0)x+alcl

Observeu que la instruccio “expand” no produeix cap efecte addicional en la suma, que
es dona com a resultat en la forma estandard, mentre que si afecta al producte i el
desenvolupa tal com s’ha indicat.

També es poden definir polinomis amb arrels conegudes expressades en forma de
parametres, escrits en forma factorial; per exemple:

- (%il5) P4:.C*(x-al)*(x-a2)"2;
(%015) (x-al)(x-a2)? C
© (%i16) ratsimp(P4);
(%016) (x> +(-2 a2-a1) x*+(a2?+2 al a2) x-al a2?) C

A continuaci6 s’il-lustra la sintaxi de la definici6 i1 les operacions amb polinomis amb
exemples concrets. Les operacions suma i diferéncia de polinomis es duen a terme de
forma senzilla tenint en compte 1’assignacio realitzada:

(%il) Pl:x"2-4;
P2:x™3-x"2-x+1;
(%01) x*-4
(Y%02) x> -x?-x+1
(%i3) P1 + P2; P1-P2;
(%03) x> -%-3
(Y%04) X7 +2 X2+ x-5
(%i5) P1*PZ,
(%05) (x%-4) (x> -x?-x+1)
(%i6) expand(P1*P2);
(%06) xZ-x* 53 +5x%2+4 x-4
Es poden dur a terme combinacions lineals de polinomis, el resultat de les quals s’obté en

primera instancia en forma simbolica i si es vol en forma desenvolupada cal fer servir, tal
com s’ha indicat, la instruccid “expand’:

Tema 2. Calculs basics amb wxMaxima 9



(%i7) 3*P1-5*P2;

(%07) 3 (x%-4)-5 (% -x?-x+1)
(%i8) expand(3*P1-5*%P2);
(%08) -5 x> +8 x2+5 x-17

Una aplicacié util i important és la descomposicid factorial d’un polinomi, que s’obté
directament amb la instruccidé “factor” (analoga a I’empara en el cas dels nombres
naturals per obtenir la descomposicié en factors):

(%i9) P3:x"~6-1;
(%09) x®-1
" (%i10) factor(P3);
(%010) (x-1)(x+1) (x> -x+1) (x*+x+1)

Es poden calcular amb la instruccié “allroots” les arrels d’un polinomi:

(%i11) alroots(P1); alroots(P2);
(%011) [x=2.0,x=-2.0]
(%012) [ x=10.99999998509885, x = 1.000000014901168 , x =-1.00000000000001.

En el segon cas, els algorismes numerics del programa produeixen un resultat que pot
semblar sorprenent; la interpretacid d’aquest resultat permet concloure que les arrels sén
1 (doble) i —1 (simple), aspecte que podem comprovar facilment amb la descomposicid
factorial del polinomi P2:

(%il3) factor(P2);
(%013) (x-1)% (x+1)

Es pot calcular de forma directa el quocient i1 del residu de la divisiéo de dos polinomis
amb la instrucci6 “divide”:

(%il4) divide(P2,P1);
divide(x™4-x"~34+x-1, x+1);
divide(x™4-x"34+x-1, x+2);

(%014) [x-1,3x-3]

(%015) [x*-2 x%+2x-1,0]

(%016) [x°-3 x%+6 x-11,21]

També es pot obtenir directament el maxim comu divisor i del minim comt multiple de
dos polinomis; en aquest segon cas cal carregar préviament la Ilibreria “functs’:
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- (%il7) god(x™2-2%x+1, x™2-1);
(%017) x-1
' (%i18) load(functs)$
define: warning: redefining the buitt-in function lem
- (%i19) lem{x™2-2%x, x~2-3%x%);
(%019) (x-3)(x-2)x

Les fraccions racionals es defineixen de forma senzilla com quocient entre dos
polinomis; aixi mateix, es pot obtenir la descomposici6 d’una fraccid racional en
elements o fraccions simples amb la instruccid “partfrac”:

(%il) P1:x~2-4:
P2ix™3-x"2-%4+1;
(%o01) x*-4
(%02) x> -x%-x+1
(%i3) P1/P2;

x°-4
%03) ——————
(% ]x3->{2->{+1
(%i4) P1/P2 = partfrac(P1/P2, x);
2.
(%04) x4 3 7 3
x3-xZ-x+1  4(x+1) 4(x-1) 2(x-1)°

Es poden definir primer els polinomis i després la fracci6 racional amb el quocient dels
polinomis considerats:

(%i5) Qlix"™2-2%x+4;

Q2:x ™84+ 5%x T H13* M0+ 22Fx M 54+ 20% X M 44 22F 3 3+13%x M 24 5%+ 1;
(%05) x*-2 x+4
(%06) x®+5x" +13x%+22x°+26 x* + 22 % ® + 13 x% +5x+1
(%i7) (Q1/Q2) = partfrac(Q1/Q2, x);
-17 %-7 -10x-7 -3x-6 17 7

Q1
(Y%07) —= > + -+ S+ + >
Q2 x2+x+1 (x24x41)° (x24x+1)° *T1 (x+1)

La descomposicié d’una fracci6 racional en fraccions simples es pot dur a terme amb
polinomis que continguin parametres. Per exemple:
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(%i8) Q3:x+1;
Q4:(x-a)*(x"~2-b™2);
(%08) x+1
(%09) (x-a) (x*-b?)

(%i10) Q3/Q4 = partfrac(Q3/Q4, x);

®+1 b-1 b+1
(%01[}] =- +

a+1l

(x-a)(x2-b?)  (2b%+2ab)(x+b) (2b?-2ab)(x-b) (b%-a?)(x-a)

12
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02-4.- Resolucio basica d’equacions

Els calculs d’aquest apartat corresponen al fitxer Tema_02-4.wxm.

Les equacions es poden introduir amb la metodologia vista anteriorment de la sintaxi de
variables; aix0 permet recuperar-les si cal més endavant 1 no cal introduir-les novament.
Exemples de sintaxi i introduccié d’equacions:

(%il) EqOL:2*x+1=x-4,

(%01) 2x+1=x-4

(%i2) EqD2:a*x+b=c;

(%02) ax+b=c

(%i3) Eq03:4%x™2=5-x;

(%03) 4 x> =5-x

(%i4) EqD4:x~3-5%x"2-17%x+21=0);

(%04) x>-5x2-17 x+21=0

(%i5) EqO5:x"4-5%x~3-43%x~2+53%x+90=0;
(%05) x*-5 x*-43 x2+53 x+90=0

Es poden explicitar els dos membres d’una equaci6 introduida i definir una nova equacio
a partir dels membres d’altres equacions:

(%i6) first(Eq03);
second(Eq03);
EqO6:second(Eq03)=first(Eq04);

(%06) 4 x°
(%07) 5-x%
(%08) 5-x=x>-5x2-17 x+21

També es pot definir una nova equacio a partir d’operacions amb altres equacions:

(%i9) Eq07:Eq03+Eq04;
(%09) x> -x%-17 x+21=5-x
' (%i10) Eq08:2*Eq03-4*Eq04;
(%010) 8 x?-4 (x>-5%2-17 x+21)=2(5-x)
' (%i11) expand(%);
(%011) -4 x> +28 x? +68 x-84=10-2 x

Per a la resolucio d’equacions cal fer servir la instruccié “solve” indicant la referéncia
assignada a I’equacio i la variable emprada en I’equacio:
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(%i12) solve(Eqo1, x);
(%012) [x=-5]
(%il3) solve(Eq02, x);

-b
(%013) [x=——]
(%il4) solve(Eq03, x);

3
(%014) [x:-z,x: 1]

(%il5) solve(EqD4, x);

(%015) [x=1,x=-3,x=7]
(%il6) solve(Eq05, x);

(%016) [x=9,x=-1,x=2,x=-5]
(%i17) solve(Eq07, x);

(%017) [x=-4,x=4,x=1]

Per defecte el programa dona les solucions d’una equaci6 en forma “exacta” o simbolica,
si aix0 €s possible. Aixi, per exemple, les solucions que s’obtenen de les equacions Eq08
1 Eq09 son:

" (%i18) solve(Eq08, X);
130 -6 130 +6

(%018) [x=- S X= T

© (%i19) Eq09:1.44%x~3-7.488%x2-4.50%x+46.575=0;
(%019) 1.44 x°-7.488 x*-4.59 x +46.575=0
(%i20) solve(Eq09, x);
rat: replaced 46.575 by 1863/40 = 46.575
rat: replaced -4.59 by -459/100 = -4.59
rat: replaced -7.488 by -936/125 = -7.488
rat: replaced 1.44 by 36/25 = 1.44
23 1

3
o _— o —
(%020) [x 0 X" ]

X=1]

Per obtenir les solucions en forma numerica cal aplicar la instruccid “numer”. Per
exemple, en el mateix cas de les equacions Eq08 1 Eq09 s’obtenen les solucions:

(%i21) solve(Eq0D8, x), numer;
rat: replaced 22.80350850198276 by 6499/285 = 22.80350877192982
rat: replaced 22.80350850198276 by 6499/285 = 22.803508771929;
(%021) [ x=-2.700877192982456 , x = 8.700877192982457,, x=1]
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- (%i22) solve(EqD9, x), numer;
rat: replaced 46.575 by 1863/40 = 46.575

rat:
rat:
rat:
rat:
rat:
rat:
rat:
rat:

replaced -4.59 by -459/100 = 4.59
replaced -7.488 by -936/125 = -7.4
replaced 1.44 by 36/25 = 1.44
replaced 46.575 by 1863/40 = 46.5
replaced -4.59 by -459/100 = 4.59
replaced -7.488 by -936/125 = -7.4
replaced 1.44 by 36/25 = 1.44
replaced 0.009 by 9/1000 = 0.009

(%022) [x=-2.3,x=3.75]

Me¢és endavant es veuran altres meétodes per resoldre equacions, basats en la Teoria de
funcions continues. Aixi mateix s’estudiaran altres tipus d’equacions no tan senzilles
com les estudiades en aquesta Sessio.
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02-5.- Resolucio basica de sistemes d’equacions

Els calculs d’aquest apartat corresponen al fitxer Tema_02-5.wxm.

La sintaxi de definicio dels sistemes d’equacions €s senzilla i consisteix en assignar una
denominaci6 a cada una de les equacions del sistema i finalment una etiqueta al sistema.
El programa pot treballar amb sistemes que contenen parametres. Per exemple:

(%il) EqD0L: a*x+y=a;
EqO02:x+a®y=a;
(%o0l) y+ax=a
(%02) ay+x=a
(%i3) Sist01:[Eq001,Eq002];
(%03) [y+ax=a,ay+x=a]

Es pot organitzar tot la informacio6 en una sola linia d’entrada; per exemple:

(%i4) EqO03:x+2%y=0; EqO04:3%x+5%y=6;
Sist02:[Eq003,EqD04];
(%04) 2y+x=0
(%05) 5y+3x=6
(%06) [2y+x=0,5y+3x=6]

Es poden considerar i resoldre sistemes amb un major nombre d’equacions; per exemple
si el sistema t¢é tres equacions:

(%i7) EqOL0:x+y-z=0% EqOil:x-2%y+2z=0% EqO12:2*x-y+2%z-6=0%
Sist03:[Eq010,Eq011,Eq012];
(%o010) [-z+y+x=0,z-2y+x=0,2z-y+2 x-6=0]

La resolucio6 es duu a terme amb la mateixa instruccid o fent servir les opcions del menu
Ecuaciones, “Resolver sistema lineal” quan es tracta de sistemes d’equacions lineals:

" (%i11) solve(Sist01, [x,y]);

(%011) [[x=—7,y=—=1]

at+l
© (%i12) solve(Sist02, [x,y]):
(%012) [[x=12,y=-6]]
" (%i13) solve(Sist03, [x,y,z]);
(%013) [[x=1,y=2,z=3]]

Es poden resoldre també¢ sistemes d’equacions no lineals, aplicant la instruccio “algsys” o
be en el menu Ecuaciones, “Resolver sistema algebraico™:
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. (%il4) Eq020:x"4-y"~2=1,; EqO21:x™2+y=2,
Sist04:[Eq020,Eq021];

(%o014) x*-y?=1

(%015) y+x%=2

(%016) [:'c‘j'—‘yr2 =1,y+ X2 =2]
(%il7) algsys([Eq020, Eq021], [x,v]);
(%017) [[x=-§,‘f=§];[x=§;?=;]]
(%i18) Eq022:3%x"2-y"~2=6; EqO23:x-y=0;

Sist05:[Eq022,Eq023];

(%018) 3 x%-y° =6

(%019) x-y=0

(%020) [3 x%-y%=6,x-y=0]
(%i21) algsys([Eq022, Eq023], [x,v]);

(%021) [[x=—I3",y=-/37,[x=~3,y=~37]
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02-6.- Resolucio basica d’inequacions

Els calculs d’aquest apartat corresponen al fitxer Tema_02-6.wxm.

Les inequacions tenen una sintaxi senzilla, similar a la de les equacions. Suposem, per

exemple, que es vol resoldre la inequacid <1; la sintaxi en wxMaxima ¢és:

x-

(%i1) Ineq01:1/(x-2)<1;

1
Ju] _{
Uﬂnl}x-z 1

Ara observem que la inequacio es pot transformar de la manera segiient:

1 1 _1<0 - 1—(x—2):3—x
x=2 x=2 x—1 x=2

<0

Per tant, s’escriura:

(%i2) Ineq01b:(3-x)/(x-2)<0;

3-%
g —
(%02) —<0

La resoluci6o d’una inequacié es duu a terme amb la introducci6 de una condici6é o
condicions sobre el domini de la variable i la verificaci6 del signe de la condicid
corresponent a la inequacio; aixi en el cas anterior cal considerar els casos
x<2,2<x<31ix>3.

La sintaxi és la seglient:

(%i3) assume(x<2);
is((3-x)/(x-2)<0);
(%03) [x<2]
(%o04) true

Aixi doncs, la inequacio €s certa en aquest cas; ara cal introduir la nova condici6 pero
també¢ cal eliminar la condici6 introduida anteriorment:

(%i5) forget{x<2)5
assume(x>2, x<3);
5((3-x)/(x-2)<0);

(%06) [x>2,x<3]

(Y%o7) false
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Continuant amb la metodologia, eliminarem la darrera condicid introduida 1 en posarem
una de nova, per acabar de resoldre la inequacio:

(%i8) forget(x>2, x<3)5
assume(x>3);
5((3-x)/(x-2)<0);

(%09) [x>3]

(%010) true

Finalment, doncs, es pot concloure que la inequaci® ¢és certa en I’interval
]=00,2[00]3, o[ .
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02-7.- Funcions elementals amb wxMaxima

Els calculs d’aquest apartat corresponen al fitxer Tema_02-7.wxm.

A la Taula 02-1 es pot veure la descripcio de les funcions elementals i la seva notacié o
sintaxi en wxMaxima. Es convenient saber aquesta notacio per tal d’aplicar correctament

els calculs que involucrin les funcions esmentades.

Funcio Notacio Notacio
matematica usual wxMaxima

\ Valor absolut de x | | x | | abs(x)
‘ Arrel quadrada de x | Jx | sqrt(x)
| Exponencial real | exp(x) | exp(x)
\ Logaritme neperia | In(x) o bé log(x) | log(x)
| Sinus | sin(x) | sin(x)
\ Cosinus | cos(x) | cos(x)
\ Tangent | tan(x) | tan(x)
\ Arc sinus | arcsin(x) | asin(x)
\ Arc cosinus | arccos(x) | acos(x)
\ Arc tangent | arctan(x) | atan(x)
| Sinus hiperbolic | sinh(x) | sinh(x)
| Cosinus hiperbolic | cosh(x) | cosh(x)
‘ Tangent hiperbolica | tanh(x) | tanh(x)
| Argument sinus hiperbolic | asinh(x) | asinh(x)
| Argument cosinus hiperbolic | acosh(x) | acosh(x)
| Argument tangent hiperbolica | atanh(x) | atanh(x)

Taula 02-1 Funcions elementals predefinides en wxMaxima: denominacio, notacié

habitual 1 notacid de wxMaxima.

Per calcular el valor d’una funcio6 predefinida en un punt només cal escriure la notacio de
la funcio 1 el punt a continuacid entre paréntesi. Aixi, per exemple, la sintaxi per treballar

9% ¢

amb les funcions “valor absolut”, “arrel quadrada

[T
1

(%il) abs((-2.35)"3-4%(7.25~2));
(%o01) 223.227875
(%i2) sqrt(8975.3456); sgrt(10); sqri(10.0);
(%02) 94.73830059696026
(%03) /10

(Y%04) 3.16227766016838

exponencial” és:

20
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(%i5) exp(0); exp(l);, exp(1.0); exp(10.45);
(%%05) 1

I::':'fnﬁﬁ) Yoe

(%07) 2.718281828459045

(%08) 34544.37470927775

S’observa que I’arrel quadrada d’un nombre natural es dona indicant el nombre sota el
simbol de I’arrel quadrada; si es vol el resultat en forma numeérica cal fer servir la
instruccid “numer” o introduir el nombre amb coma flotant per tal que sigui interpretat
com a nombre real.

Vegem ara el calcul del valor de la funcié logaritme neperia (o logaritme natural) en
diferents punts; cal fer notar que en wxMaxima la funcié logaritme neperia es designa
“log”, seguint la tendéncia més moderna en Analisi Matematica i que alguns textos ja van
incorporant; la notaci6 classica, que encara ¢€s la més habitual, és “In”. Alguns exemples
de calculs:

(%i9) log(0.5); log(1.0); log(2.0); log(%e);
log(%ee”™2); log(%ee™n); log(10);  log(10.0);

(%09) -0.69314718055995

(%010) 0.0

(%o011) 0.69314718055995

(%012) 1

(%013) 2

(%014) n

(%015) log(10)

(Y%o016) 2.302585092994046

Una qiiesti6 important ¢és el canvi de base en la funci6 logaritmica, que permet la
definici6 de la funcio logaritmica de base qualsevol nombre b >0,b #1:

- (%il7) log_b(x):=(log(x)/log(b)); b:12.05 x:2.05 log_b(x);
log(x)
log(b)
(%020) 0.27894294565113

(%i21) b:12.34505 x:2.98760% log_b(x);
(%023) 0.43547991665977

(%017) log_b(x):=
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L'argument de les funcions trigonometriques per defecte €s en radians; per calcular el
valor de les funcions trigonometriques d'un angle expressat en graus sexagesimals o
centesimals, cal efectuar la conversio del corresponent valor en radians:

Angle (radians) = Angle (graus sexagesimals) - %

Angle (radians) = Angle (graus centesimals) - ﬁ

Calcul del sinus de diversos angles:

(%il) x1:1.0% x2:%opis x3:3%(%Yepi)/2% x4:2%(%pi)s

sin(x1); sin(x2); sin(x3); sin(x4);
(%05) 0.8414709848079
(%06) 0
(%07) -1
(%08) 0

Calcul del cosinus de diversos angles:

(%i9) cos(x1); cos(x2); cos(x3); cos(x4);
(%09) 0.54030230586814

(%010) -1

(%011) 0

(%012) 1

Definicié de les funcions sinus i el cosinus quan I’angle s’expressa en graus

sexagesimals:

. (%i13) sin_g(x):=sin(x*(%pi)/180);
cos_g(x):=cos(x*(%opi)/180);

| =
] ; e o]
(%013) sin_g(x): SlnlxlElEI

(%
0 - —_ P
(%014) cos g(x).—cnslﬁhlsu)

Exemples de calculs amb aquestes funcions:

(%i15) y1:30%
w2:455
vw3:005
v4:905
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(%i19) sin_g(y1); sin_g(y2); sin_g(y3); sin_g{y4);
1

L] —

(;’0019]2

1
{ f‘E:uDED] E

(%021) g

(%022) 1
(%i23) cos_g(y1); cos_g(y2); cos_g(y3); cos_g(y4);

(%023) g

1
(%0024) E

1
o —
(%025) -
(%026) 0

Definicié del sinus i el cosinus quan ’angle s’expressa en graus centesimals:

(%i27) sin_c(x):=sin(x*(%pi)/200);
cos_c(x):=cos(x*(%pi)/200);

I

im
0 1 — ] -
(%027) sin c(x]l.—5|n| -

%

o _ X_)
(%028) cos_c(x): CDSI 200

Exemples de calculs amb aquestes funcions:

(%i29) v1:255 y2:50% v3:100%
sin_c(y1), numer; sin_c(y2), numer; sin_c(y3), numer;
(%0032) 0.38268343236509
(%033) 0.70710678118655
(%o034) 1.0
(%0i35) y1:255 y2:505 v3:100%
cos_c(y1),numer; cos_c(y2),numer; cos_c(y3),numer;
(%038) 0.92387953251129
(%039) 0.70710678118655

(%040) 6.1230317691118863 107

Calcul del valor de la funcié tangent en diversos punts:
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-(':Jr".:.iﬂ}lj tan(%opif4); tan(%pi); tan(3*%pi/4); tan(5*%pi14);
(%041) 1

(Y%0042) 0

(%043) -1

‘s
o -
(Yo044) tanlk 14)
© (%M45) tan(5*%pi/14), numer;
(%045) 2.076521396572336

Calcul del valor de la funcié arc-sinus en diversos punts:

(%i46) asin(0); asin(0.5); asin(1);
(Yo046) 0
(%047) 0.5235987755983

0 z
(%048) 5

Calcul del valor de la funcié arc-cosinus en diversos punts:

(%49) acos(0); acos(0.5); acos(1);
0 z
(%049) -

(%050) 1.047197551196598

(%051) 0

Calcul del valor de la funci6 arc-tangent en diversos punts:

(%i52) atan(0); atan(2.0);  atan(5.0);
(Yo052) 0

(%053) 1.10714871779409

(%054) 1.373400766945016

Calcul del valor de la funcié sinus hiperbolic en diversos punts:

(%i1) sinh(0); sinh(2.0);  sinh(5.0);
(%o01) O
(%02) 3.626860407847019
(%03) 74.20321057778875

Calcul del valor de la funci6 cosinus hiperbolic en diversos punts:

24 Tema 2. Calculs basics amb wxMaxima



(%i4) cosh(0); cosh(2.0); cosh(5.0);
(%o04) 1

(%05) 3.762195691083631

(Y%06) 74.20994852478785

Calcul del valor de la funcié tangent hiperbolica en diversos punts:

(%i7) tanh(0); tanh(2.0); tanh(5.0);
(%07) O

(%08) 0.96402758007582

(%09) 0.9999092042626

La sintaxi per a la definici6 d’una funcié ja s’ha comentat a I’apartat anterior. L’estudi
més exhaustiu de les funcions es veura en sessions posteriors. A continuacid es mostra un
exemple de funci6 definida mitjancant operacions amb funcions elementals i el calcul del
seu valor en tres punts del seu camp d’existeéncia.

(%il) f(x):=2%sin(x)-3*exp(x)+log(abs((x-1)/(x-2)));

(%ool) f(x):=2sin(x)-3 exp(x)+ |U'§|[ ‘%]

(%i2) f(3.45); f(-2.54); f(2.0001);
(%02) -94.58373548353652
(%03) -1.617311945177004
(%04) -11.14043314229555
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