
 

 

 

 

 

Tema 2 

Càlculs bàsics amb wxMaxima 
 

 

 
 
 
 
 
Objectius 

1. Dur a terme càlculs bàsics amb variables. 
2. Dur a terme càlculs bàsics amb expressions algebraiques. 
3. Dur a terme càlculs bàsics amb polinomis i fraccions racionals. 
4. Resolució bàsica d’equacions i inequacions. 
5. Funcions elementals: definició i sintaxi amb wxMaxima. 

 
Continguts 

02-1.  Càlculs bàsics amb variables. 
02-2.  Expressions algebraiques. 
02-3.  Polinomis i fraccions racionals 
02-4.  Resolució bàsica d’equacions. 
02-5.  Resolució bàsica de sistemes d’equacions. 
02-6.  Resolució bàsica d’inequacions. 
02-7.  Funcions elementals amb wxMaxima. 
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02-1.- Càlculs bàsics amb variables 
 
Els càlculs d’aquest apartat  es desenvolupen al fitxer Tema_02-1.wxm. 
 
Sovint els càlculs matemàtics s’estructuren i es duen a terme amb variables, és a dir, 
símbols que poden prendre valors numèrics diferents. Per designar una variable es pot fer 
servir una lletra, un conjunt de lletres o un conjunt de lletra i número. Són exemples de 
variables:  x, y, z, xx, yy, x1, x2, y1, y2, etc.  
 
La sintaxi de l’assignació de variables amb wxMaxima és senzilla: es tracta d’escriure el 
símbol o símbols que es vol aplicar a la variable, a continuació el signe “:” i finalment el 
valor numèric assignat. Si es posa al final el signe “$” s’assignarà el valor a la variable 
però no es mostrarà i si al final es posa el signe “;” s’assignarà i es mostrarà. Vegem uns 
exemples de variables i d’assignació de valors numèrics a variables, amb realització 
d’uns càlculs elementals: 
 

 

 

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

 

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

 
 
Il·lustració de com es poden definir variables noves a partir d’altres variables definides 
amb anterioritat i com es poden fer càlculs amb aquestes variables: 
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Exemple de l’aplicació de les variables a un procediment per al càlcul de l’àrea d’un 
cercle: 
 

 

 
Exemple de l’aplicació de les variables a un procediment per al càlcul de l’àrea d’un 
triangle: 
 

 

 
Exemple de l’aplicació de les variables a un procediment per al càlcul de l’àrea d’un 
trapezi: 
 

 

 
 
Pot interessar modificar el valor assignat a una variable o a diverses variables. Amb 
aquesta finalitat cal aplicar la instrucció “kill(all)$” per anul·lar (“matar”) els valors 
assignats o calculats de les variables definides o considerades.  
 
A partir de l’execució d’aquesta instrucció les variables no tenen cap valor numèric 
assignat fins que es faci una nova assignació de manera específica. Si s’elaboren diversos 
càlculs amb una certa variable, es recomana anul·lar el seu valor abans d’iniciar un nou 
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procediment. Així, per exemple en relació a les variables aplicades en càlculs anteriors es 
tindria: 
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02-2.- Expressions algebraiques 
 
En les sessions anteriors s’ha vist com es duen a terme càlculs aritmètics elementals i 
càlculs amb variables. Es tracta ara de veure com el programa es capaç de treballar amb 
expressions algebraiques.  
 
Els càlculs d’aquest apartat es desenvolupen al fitxer Tema_02-2.wxm. 
 
Exemple d’expressió algebraica: 
 

 

 
Quan es vol aplicar una instrucció al resultat immediatament anterior es pot fer 
mitjançant la sintaxi  instrucció(%), on “instrucció” indica la funció a realitzar. Així, per 
exemple, si es vol simplificar el resultat anterior i es vol fer amb la instrucció “ratsimp” 
(simplificar): 
 

 

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

 

 
Exemples de potències de binomis: 
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Exemples d’operacions amb expressions algebraiques: 
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02-3.- Polinomis i fraccions racionals 
 
Els càlculs d’aquest apartat es desenvolupen al fitxer Tema_02-3.wxm.  
 
Sovint els càlculs amb polinomis comporten haver d’aplicar-los més d’una vegada amb 
un mateix polinomi; això aconsella fer servir una assignació a cada un dels polinomis que 
s’apliquen als càlculs. La notació vista per a les variables permet aquesta assignació. 
 
Els polinomis són combinacions lineals de les potències d’una variable. Es poden definir 
amb coeficients expressats com paràmetres generals. Així, per exemple: 
 

 

 

 
Observeu que la resposta (sortida) no correspon a l’ordenació de l’entrada. Les 
operacions suma i producte es poden dur a terme en aquesta forma general. En el cas del 
producte, wxMaxima l’escriu com a tal sense desenvolupar i si es vol efectuar el 
producte i expressar-lo com a polinomi en la forma estàndard, cal explicitar-ho amb la 
instrucció “expand”  o bé amb la instrucció “ratsimp” que expressa el polinomi en la 
forma estàndard.  
 
Així, en el cas dels polinomis anteriors es tindria en el cas de la suma: 
 

 
 
En el cas del producte es compleix: 
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- 
 
 
Observeu que la instrucció “expand” no produeix cap efecte addicional en la suma, que 
es dóna com a resultat en la forma estàndard, mentre que sí afecta al producte i el 
desenvolupa tal com s’ha indicat.  
 
També es poden definir polinomis amb arrels conegudes expressades en forma de 
paràmetres, escrits en forma factorial; per exemple: 
 

 

 
A continuació s’il·lustra la sintaxi de la definició i les operacions amb polinomis amb 
exemples concrets. Les operacions suma i diferència de polinomis es duen a terme de 
forma senzilla tenint en compte l’assignació realitzada: 
 

 

 

 

 
Es poden dur a terme combinacions lineals de polinomis, el resultat de les quals s’obté en 
primera instància en forma simbòlica i si es vol en forma desenvolupada cal fer servir, tal 
com s’ha indicat, la instrucció “expand”: 
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Una aplicació útil i important és la descomposició factorial d’un polinomi, que s’obté 
directament amb la instrucció “factor” (anàloga a l’empara en el cas dels nombres 
naturals per obtenir la descomposició en factors): 
 

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

 

 
En el segon cas, els algorismes numèrics del programa produeixen un resultat que pot 
semblar sorprenent; la interpretació d’aquest resultat permet concloure que les arrels són 
1 (doble) i −1 (simple), aspecte que podem comprovar fàcilment amb la descomposició 
factorial del polinomi P2: 
 

 

 
Es pot calcular de forma directa el quocient i del residu de la divisió de dos polinomis 
amb la instrucció “divide”: 
 

 

 
També es pot obtenir directament el màxim comú divisor i del mínim comú múltiple de 
dos polinomis; en aquest segon cas cal carregar prèviament la llibreria “functs”: 
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Les fraccions racionals es defineixen de forma senzilla com quocient entre dos 
polinomis; així mateix, es pot obtenir la descomposició d’una fracció racional en 
elements o fraccions simples amb la instrucció “partfrac”: 
 

 

 

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

 
 
La descomposició d’una fracció racional en fraccions simples es pot dur a terme amb 
polinomis que continguin paràmetres. Per exemple: 
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02-4.- Resolució bàsica d’equacions 
 
Els càlculs 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; això permet recuperar-les si cal més endavant i no cal introduir-les novament. 
Exemples de sintaxi i introducció d’equacions: 
 

 

 
Es poden explicitar els dos membres d’una equació introduïda i definir una nova equació 
a partir dels membres d’altres equacions: 
 

 

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

 
 
Per a la resolució d’equacions cal fer servir la instrucció “solve” indicant la referència 
assignada a l’equació i la variable emprada en l’equació: 
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Per defecte el programa dóna les solucions d’una equació en forma “exacta” o simbòlica, 
si això és possible. Així, per exemple, les solucions que s’obtenen de les equacions Eq08 
i Eq09 són: 
 

 
 
Per obtenir les solucions en forma numèrica cal aplicar la instrucció “numer”. Per 
exemple, en el mateix cas de les equacions Eq08 i Eq09 s’obtenen les solucions: 
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Més endavant es veuran altres mètodes per resoldre equacions, basats en la Teoria de 
funcions contínues. Així mateix s’estudiaran altres tipus d’equacions no tan senzilles 
com les estudiades en aquesta Sessió. 
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02-5.- Resolució bàsica de sistemes d’equacions 
 
Els càlculs d’aquest apartat corresponen al fitxer Tema_02-5.wxm. 
 
La sintaxi de definició dels sistemes d’equacions és senzilla i consisteix en assignar una 
denominació a cada una de les equacions del sistema i finalment una etiqueta al sistema. 
El programa pot treballar amb sistemes que contenen paràmetres. Per exemple: 
 

 

 
Es pot organitzar tot la informació en una sola línia d’entrada; per exemple: 
 

 

 
Es poden considerar i resoldre sistemes amb un major nombre d’equacions; per exemple 
si el sistema té tres equacions: 
 

 

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

 

 
Es poden resoldre també sistemes d’equacions no lineals, aplicant la instrucció “algsys” o 
be en el menú Ecuaciones, “Resolver sistema algebraico”: 
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02-6.- Resolució bàsica d’inequacions 
 
Els càlculs 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 inequació  
1

1
2x

<
−

; la sintaxi en wxMaxima és: 

 

 

 
Ara observem que la inequació es pot transformar de la manera següent: 
 

1 1 1 ( 2) 3
1 1 0 0

2 2 1 2

x x

x x x x

− − −< ⇔ − < ⇔ = <
− − − −

 

 
Per tant, s’escriurà: 
 

 

 
La resolució d’una inequació es duu a terme amb la introducció de una condició o 
condicions sobre el domini de la variable i la verificació del signe de la condició 
corresponent a la inequació; així en el cas anterior cal considerar els casos  

2x < ,2 3x< <  i 3x > .  
 
La sintaxi és la següent: 
 

 

 
Així doncs, la inequació és certa en aquest cas; ara cal introduir la nova condició però 
també cal eliminar la condició introduïda anteriorment: 
 

 

 



 

Tema 2. Càlculs bàsics amb wxMaxima 19 

Continuant amb la metodologia, eliminarem la darrera condició introduïda i en posarem 
una de nova, per acabar de resoldre la inequació: 
 

 

 
Finalment, doncs, es pot concloure que la inequació és certa en l’interval 
] , 2[ ]3, [− ∞ ∪ +∞ . 
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02-7.- Funcions elementals amb wxMaxima 
 
Els càlculs d’aquest apartat corresponen al fitxer Tema_02-7.wxm.  
 
A la Taula 02-1 es pot veure la descripció de les funcions elementals i la seva notació o 
sintaxi en wxMaxima. És convenient saber aquesta notació per tal d’aplicar correctament 
els càlculs que involucrin les funcions esmentades. 
 
 

Funció Notació  

matemàtica usual 

Notació  

wxMaxima 

Valor absolut de x | x | abs(x) 

Arrel quadrada de x x  sqrt(x) 

Exponencial real exp(x) exp(x) 

Logaritme neperià ln(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 hiperbòlic sinh(x) sinh(x) 

Cosinus hiperbòlic cosh(x) cosh(x) 

Tangent hiperbòlica tanh(x) tanh(x) 

Argument sinus hiperbòlic asinh(x) asinh(x) 

Argument cosinus hiperbòlic acosh(x) acosh(x) 

Argument tangent hiperbòlica atanh(x) atanh(x) 

Taula 02-1  Funcions elementals predefinides en wxMaxima: denominació, notació 
habitual i notació de wxMaxima. 

 
 
Per calcular el valor d’una funció predefinida en un punt només cal escriure la notació de 
la funció i el punt a continuació entre parèntesi. Així, per exemple, la sintaxi per treballar 
amb les funcions “valor absolut”, “arrel quadrada” i “exponencial” és: 
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S’observa que l’arrel quadrada d’un nombre natural es dóna indicant el nombre sota el 
símbol de l’arrel quadrada; si es vol el resultat en forma numèrica cal fer servir la 
instrucció “numer” o introduir el nombre amb coma flotant per tal que sigui interpretat 
com a nombre real. 
 
Vegem ara el càlcul del valor de la funció logaritme neperià (o logaritme natural) en 
diferents punts; cal fer notar que en wxMaxima la funció logaritme neperià es designa 
“log”, seguint la tendència més moderna en Anàlisi Matemàtica i que alguns textos ja van 
incorporant; la notació clàssica, que encara és la més habitual, és “ln”. Alguns exemples 
de càlculs: 
 

 

 
Una qüestió important és el canvi de base en la funció logarítmica, que permet la  
definició de la funció logarítmica de base qualsevol nombre 0, 1b b> ≠ : 
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L'argument de les funcions trigonomètriques per defecte és en radians; per calcular el 
valor de les funcions trigonomètriques d'un angle expressat en graus sexagesimals o 
centesimals,  cal efectuar la conversió del corresponent valor en radians: 

Angle (radians) = Angle (graus sexagesimals)  
180

π

⋅  

Angle (radians) = Angle (graus centesimals)  
200

π

⋅  

 
Càlcul del sinus de diversos angles: 
 

 

 
Càlcul del cosinus de diversos angles: 
 

 

 
Definició de les funcions sinus i el cosinus quan l’angle s’expressa en graus 
sexagesimals: 
 

 

 
Exemples de càlculs amb aquestes funcions: 
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Definició del sinus i el cosinus quan l’angle s’expressa en graus centesimals: 
 

 

 
Exemples de càlculs amb aquestes funcions: 
 

 
 
Càlcul del valor de la funció tangent en diversos punts: 
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Càlcul del valor de la funció arc-sinus en diversos punts: 
 

 

 
Càlcul del valor de la funció arc-cosinus en diversos punts: 
 

 

 
Càlcul del valor de la funció arc-tangent en diversos punts: 
 

 

 
 
Càlcul del valor de la funció sinus hiperbòlic en diversos punts: 
 

 

 
Càlcul del valor de la funció cosinus hiperbòlic en diversos punts: 
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Càlcul del valor de la funció tangent hiperbòlica en diversos punts: 
 

 

 
La sintaxi per a la definició d’una funció ja s’ha comentat a l’apartat anterior. L’estudi 
més exhaustiu de les funcions es veurà en sessions posteriors. A continuació es mostra un 
exemple de funció definida mitjançant operacions amb funcions elementals i el càlcul del 
seu valor en tres punts del seu camp d’existència.  
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