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01-1.- Introduccion

El programa wxMaxima es una potente herramienta informatica que permite la
realizacion de célculos matematicos simbolicos, de calculos matematicos numéricos, la
manipulacion de expresiones algebraicas, derivacion e integracion de funciones asi
como la realizacion de gréaficas de varios tipos.

El programa tiene sus origenes en el afio 1967 en el Laboratorio de inteligencia
Artificial del Instituto Tecnologico de Massachussets (MIT Al Lab). Comenzd como
parte del Proyecto MAC (Machine Aided Cognition) e inicialmente se llam6 Macsyma,
que es un acrénimo de MAC’s SYmbolic MAnipulator. Posteriormente, el programa se
hizo mas presente por la aparicion de otros programas como Maple o Mathematica,
productos que precisamente se habian inspirado originalmente en Macsyma.

En el afio 1998 el Dr. William Schelter, de la Texas University, consiguid licencia para
distribuir el programa, cosa que hizo con el nombre de Maxima, y con la modalidad de
programario libre, es decir, con coédigo fuente accesible y modificable. Toda la
informacion sobre este programario se puede encontrar en la direccion siguiente:

http://maxima.sourceforge.net

Inicialmente el programa no se caracterizaba, precisamente, por tener una interfase
gréfica agradable y comoda para los usuarios; con el tiempo esto se ha ido modificando
y la ultima versidn tiene un aspecto mucho mejor que las iniciales. EI programa ha ido
evolucionando y actualmente se conoce como wxMaxima, desarollado por Andrej
Vodopivec. Toda la informacién y el programa de instalacion se pueden encontrar en la
direccion siguiente:

http://wxmaxima.sourceforge.net

Tema 1. El programa wxMaxima: descripcién y funcionamiento basico 3



01-2.- Instalacion e inicio del programa

En la direccion web indicada se descarga el programa ejecutable que corresponda al
sistema operativo del ordenador en el cual se quiera instalar el programa. En este curso
nos referiremos a la version pera Windows, puesto que es el sistema operativo
mayoritario en el conjunto de usuarios al que va dirigido el curso.

La version de wxMaxima disponible a lo largo de la elaboracion de este proyecto y, por
lo tanto, la que se ha hecho servir en la redaccion de los Temas y de los ficheros
correspondientes, es la version 5.23.2. Para instalar el programa, hace falta bajar el
ejecutable de instalacion correspondiente al sistema operativo del ordenador, ejecutarlo
y seguir les instrucciones que van apareciendo en pantalla, en particular las que hacen
referencia a opciones e idioma de instalacion. En el escritorio se crea un icono que
permite ejecutar el programa en la forma habitual. Cuando se inicia la ejecucion del
programa, aparece la pantalla de inicio del programa que se puede ver en la Figura 01-1.

@ wiHaxima 0.8.7 [no guardade]

Arivo Edts Celds Maxma EcuaGones Algebra Ansles Smpificar Gidfcos Moméico Avude

& Lo (06O 1@

Figura 01-1 Pantalla de inicio de wxMaxima
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01-3.-

Descripcion del menu principal del programa.

La pantalla de inicio de wxMaxima tiene un aspecto similar al de otros programes, con
una parte superior que es la barra de menus, a continuacion una barra de iconos y el area

de salida o de consola, que ocupa la mayor parte de la pantalla.

El mend principal contiene las opciones siguientes:
Archivo
Editar
Celda
Maxima
Ecuaciones
Algebra
Analisis
Simplificar
Gréficos
Numérico
Ayuda

A continuacién se hace una breve descripcion de las opciones del menu principal del
programa que permiten un trabajo basico con el programa. Otras partes que

corresponden a acciones mas especificas se describiran en sesiones posteriores.

Menu Archivo. Opciones del menu:

Abrir
Abrir sesion reciente

Permite abrir un fichero guardado.
Aparecen los ficheros guardados mas
recientemente.

Guardar Guarda el fichero de trabajo actual.

Guardar como
Cargar paquete
Archivo por lotes
Exportar

Imprimir
Salir

Guarda el fichero actual y pide el nombre.
Carga un paquete o conjunto de instrucciones.
Guarda un fichero tipo *.mac.

Permite exportar el fichero a formatos
diferentes.

Permite imprimir el fichero.

Para salir del programa.

Menu Editar. Opciones del menu:

Deshacer

Cortar

Copiar

Copiar como texto

Para volver atras en una operacion

Para eliminar y guardar en la memoria

Para copiar y guardar en la memoria

Para copiar y guardar en la memoria en formato
de texto
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Copiar como LaTeX
Copiar como imagen

Pegar

Buscar

Seleccionar texto

Guardar seleccidn en imagen
Ampliar

Disminuir

Establecer aumento

Pantalla completa
Preferencias

Para copiar y guardar en la memoria en formato
de LaTeX

Para copiar y guardar en la memoria en formato
de imagen

Para enganchar

Para buscar una palabra o conjunto de palabras
Para seleccionar

Para guardar en formato imagen

Para aumentar el zoom

Para reducir el zoom

Para establecer la proporcion de aumento del
zoom

Para ver en pantalla completa

Para establecer las preferencias de texto en les
celdas

Menu Celda. Opciones del menu:

Evaluar celda
Evaluar todas las celdas
Borrar todos los resultados

Copiar entrada anterior
Autocompletar

Mostrar plantilla

Nueva celda de entrada F5
Nueva celda de texto F6
Nueva celda de subseccion F7
Nueva celda de seccion F8
Nueva celda de titulo F9
Insertar salto de pagina

Insertar imagen
Instruccién anterior

Siguiente instruccion

Para llevar a cabo las instrucciones de una
celda de entrada

Para llevar a cabo las instrucciones de todas las
celdas de entrada

Para eliminar todas las salidas o calculos
realizados

Para repetir la entrada anterior

Para crear una celda de entrada

Para crear una celda de texto

Para crear una celda de subseccion

Para crear una celda de seccion

Para crear una celda de titulo

Para insertar un salto de pagina cuando se
imprime el fichero

Para insertar una imagen a partir de un fichero
creado

Para copiar la instruccion que se haya ejecutado
inmediatamente antes

Para ir a la instruccion siguiente

MenU Maxima. Opciones del mend:

Paneles

Abre un cuadro de dialogo para insertar un
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Interrumpir

Reiniciar Maxima
Limpiar memoria
Anadir a la ruta
Mostrar funciones
Mostrar definicion
Mostrar variables
Borrar variable
Conmutar pantalla de tiempo
Cambiar pantalla 2D
Mostrar formato TeX

cuadro de instrucciones especifico (ver Figura
01-2)

Para detener el proceso de calculos actual

Para reiniciar el programa

Para eliminar las asignaciones realizadas

Para mostrar las funciones definidas
Para mostrar la definicién de una funcién
Para mostrar las variables definidas

Para eliminar una variable

Para seleccionar el algoritmo de salida
Para mostrar el formato TeX

Menu Ayuda. Opciones del menu:

Ayuda de Maxima

Ejemplo

A proposito

Mostrar sugerencias
Tutoriales

Informacion de compilacién
Informacion de error
Comprueba actualizaciones
Acerca de...

Abre el fichero de ayuda interactivo
Muestra un ejemplo de una instruccién
Muestra ejemplos de instrucciones similares
Abre un cuadro de dialogo con sugerencias
Acceso a documentos en red

Verifica la actualizacion de la version
Datos del programa
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Figura 01-2(a) Cuadro con instrucciones de Matematicas generales
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Figura 01-2(b) Cuadro con instrucciones de Estadistica

La opcion “Ayuda de Maxima” es muy util para verificar la sintaxis correcta de las
instrucciones que se quieren aplicar. En la primera parte (contenido) se describen los
temas en los que se aplica el programa y se detallan las instrucciones correspondientes,
ilustradas en algunos casos con ejemplos. La segunda parte (indice) permite buscar
instrucciones concretas, que estan ordenadas alfabéticamente; clicando sobre el boton
“Mostrar” aparece la descripcion de la instruccion requerida. La tercera parte
(bdsqueda) permite escribir una instruccion y tener acceso a todas las partes de la ayuda
que contienen esta instruccion. En la Figura 01-3 se puede ver un ejemplo de estas
pantallas.
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@ Gréficos Maxima es un sistema de cdlculo simbdlico
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@ Litmética de purto flotants —
% gz;ﬁ?;?;s Maxima desciende del sistema Macsvma,
@ Constantes desarrollado en el MIT (Massachusetts Instimite of
@ Logaritmos Technology) entre los afios 1968 v 1982 como
@ Trigonometria parte del provecto MAC. E1 MIT paso una copia
e Funciones Especiales del cédigo fuente al DOE (Department of Energy)
g Ef'r:;;nes elipticas en 1982, en una version conocida como DOE-
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Figura 01-3(a) Cuadro del mend Ayuda — Contenido
? Manual de Maxima _|O] x
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Ocultar Mras Imprimir - Opciones
e g |B|:|squeda| Funcion: matrix (fila_I, ..., fila_n) |

Escriba la palabra clave 2 buscar:

|matrix

matrix_element_add
matrix_element_mutt
matrix_element_transposs
matrix_size

matrixmap

matrixp

mattrace

max

max_clique
max_degree

max_flow
max_independent_set
max_matching il
max_ord
maxapplydepth
maxapphyheight
maxima_tempdir
maxima_userdir
maximize_lp
maKnegex

maxposeEx
maxpsifracdenom
maxpsfracrnum
maxpsinegint

maxpsiposint
T &l

Mostrar |

<

Devuelve una matriz rectangular con las filas
fila_I. ..., fila_n. Cadafila es una lista de
expresiones. Todas las filas deben tener el
mismo nimero de miembros.

Las operaciones + (suma), - (resta), =

(multiplicacion) v / (division), se llevan a

cabo elemento a elemento cuando los

operandos son dos matrices. un escalar v

una matriz o una matriz con un escalar. La

operacion ~ (exponenciacion, equivalente a

==) se lleva cabo también elemento a =l
elemento silos operandos son un escalr v

una matriz 0 wna matriz v un escalar, pero

no silos operandos son dos matrices.

El producto matricial se representa con el
operador de multiplicacion no

conmutativa .. El correspondiente operador
de exponenciacion no conmutativa es .
Dadalamatriz 2, 2.2 = 2~~2 y2~~-1les
la mversa de 4, si existe.

| o

Figura 01-3(b) Cuadro del ment Ayuda — indice
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Manual de Maxima: 55. interpol
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4
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. Programacicn

0
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[=][>] [=<][Up][>>] [Top] [Contents] [Index:I
12. Polinomios

12 1 Introduccion a los polinomios
12.2 Funciones v variables para polinomios

[=][=] [=<][Up][>>]  [Lop][Contents] [Index

12.1 Introduccion a los
polinomios

Los polinomios se almacenan en Maxima, bien en
un formato general, bien en una forma conocida
como canonica (Cannonical Rational Expressions,
CRE). Laltima corresponde al formato estandar v
se utiliza internamente para realizar operaciones
como factor, ratsimp v demas.

Las Expresiones Racionales Candnicas (CRE)

constituven un tipo de representacion que es

especialmente apropiado para exlpandjr polinomios _ILI
»

Figura 01-3(c) Cuadro del mend Ayuda — Basqueda
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01-4.- Funcionamiento de wxMaxima: descripcion y metodologia.

Cuando se inicia la ejecucion del programa aparece la pantalla estandar de entrada. La
interaccion del usuario con el programa se lleva a cabo mediante instrucciones que se
escriben en las llamadas “celdas de entrada”, que se describiran a continuacion. Hay los
siguientes tipos de celdas:

e Celdas de titulo. Para insertar una celda de titulo hay que pulsar la tecla F9. Se
aplican generalmente para escribir el titulo del tema a que hace referencia el
trabajo que sigue.

e Celdas de seccion. Para insertar una celda de seccién hay que pulsar la tecla F8.
Se aplican para estructurar el fichero de trabajo en las diferentes secciones o
apartados.

e Celdas de subseccion. Para insertar una celda de subseccion hay que pulsar la
tecla F7. Se aplican para estructurar los apartados o las secciones del fichero de
trabajo en diferentes subsecciones o subapartados.

e Celdas de texto. Para insertar una celda de subseccion hay que pulsar la tecla F6.
Se aplican en general para poner comentarios u observaciones en el documento
de trabajo.

e Celdas de entrada. Para insertar una celda de seccion hay que pulsar la tecla F5.
Son los elementos esenciales de trabajo para entrar las instrucciones que el
usuario desea ejecutar en los célculos.

Para insertar una celda de cualquier tipo, ademas de mediante las teclas mencionadas, se
puede ir a la barra de menus en “Celda” y aplicar el tipo correspondiente.

El formato del texto que aparece en cada uno de estos tipos de celda se puede
personalizar (ver Figura 01-4) yendo al menu Editar:

Editar - Preferencias - Cuadro de dialogo que aparece

Configuracién de wxMaxima x|
Opciones | Estlo |
~Opciones de Maxima
Programa Maxima: I-:: Archivos de programa Maxima-5.22, 1\\binmax Abrir I
Pardmetros adicionales: I
~Opciones de wxMaxi
Idioma: I(Usar idioma predeterminado) ;l

Puerto predeterminado: | 4010 :II

I™ Guardar el tamafio/posicién de la ventana de wxMaxima
I™ Guardar disposiddn de pancles

¥ Hacer coincidir paréntesic en los controles de texto

¥ Fuente proporcional en controles de texto

™ Mostrar expresiones largas

™ Usar punto centrade como operador de multiplicacion

™ Tecla retorno evaliia celdas

Aceptar Cancelar |
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x

Opciones  Estilo |

[ Fuentes

Fuente predeterminada: Courier New {11} I

Fuente matematica: Courier New (11) |

¥ Ultilizar: fuentes jsfath

 Estilos

¥ Mantener signo porcentual en simbolos especiales: ke, %, ste,

arisbles —

Mimeros

MNombres de funciones Elegir fucnte

Constantes especiales

Constantes griegas I™ Gruesa ¥ Itdlics [ Subrayado

Cadenas

Entrada Maxima

Introducir etiguetas P

Cpciones de Maxima Texto de =jemplo

Etiquetas de salida

Resaltado

Celda de texto

Celda de subsecdidn

Celda de seccidn

Celda de titulo L‘
Cargar I Guardar I
Aceptar | Cancelar |

Figura 01-4 Cuadro de didlogo de Editar — Preferencias

En la parte “Opciones” hay las opciones generales del programa; se recomienda
mantener las opciones por defecto. En la parte “Estilo” se pueden seleccionar diferentes
opciones, de les cuales comentaremos las siguientes:

Fuente predeterminada. Permite seleccionar la fuente de les instrucciones de
entrada. En este Curso se ha adoptado la fuente “Tahoma (11)”. Esta fuente sera
también usada en las celdas de texto.

Fuente matematica. Permite seleccionar la fuente de las instrucciones de les
salidas del programa. En este Curso se ha adoptado la fuente “Tahoma (11)”.
Entrada Maxima. Permite seleccionar el color de la fuente de las instrucciones
de entrada. En este Curso se ha adoptado el color rojo, codigo RGB(255,0,0).
Introducir etiquetas. Permite seleccionar el color de las etiquetas de referencia de
las entradas. En este Curso se ha adoptado el color rojo, cdigo RGB(255,0,0).
Etiquetas de salida. Permite seleccionar el color de les etiquetes de referencia de
las salidas del programa. En este Curso se ha adoptado el color azul, codigo
RGB(0,0,128). Asi mismo se ha adoptado este color para todas las salidas y
calculos del programa.

Celda de subseccion. Permite definir la fuente y el color de les celdas de
subseccion.

Celda de seccion. Permite definir la fuente y el color de les celdas de seccion.
Celda de titulo. Permite definir la fuente y el color de las celdas de titulo.

Fondo de celda de texto. Permite definir el color de fondo de las celdas de texto.
Fondo. Permite definir un color de fondo de los documentos wxMaxima.
Seleccion. Permite establecer el color del resaltado en la seleccién de una parte
del documento para copiar 0 otras opciones.

Una celda de entrada consta de dos partes bien diferenciadas: la linea de entrada y la
linea o lineas de salida. La linea de entrada contiene las instrucciones para ejecutar los
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calculos que acaban con el signo de punto y coma (;) si se desea ver el resultado o con
el signo de délar (3$) si no se desea ver el resultado, a pesar de que la instruccion se lleve
a cabo. El programa asigna un numero a cada linea de entrada que tiene el formato (%i
N) donde la i indica entrada (“input”) y N el nimero asignado; una linea de entrada
puede contener una 0 mas instrucciones ejecutables. Cuando una linea de entrada
contiene mas de una instruccién ejecutable, se generan tantas lineas de salida como
instrucciones y esto afecta la numeracion de las entradas posteriores. Les lineas de
salida tienen el formato (%o N) donde la o indica salida (“output”) y N el numero
asignado.

Para ejecutar la instruccion o las instrucciones de una linea de entrada se puede proceder
de dos maneras:

e De forma directa pulsando las teclas <Control + Intro>.

e Yendo al menu Celda - Evaluar celda(s).

Para ejecutar las instrucciones de todas las celdas de entrada que se hayan escrito en el
documento, se puede proceder también de dos maneras:

e De forma directa pulsando las teclas <Control + R>.

e Yendo al menu Celda - Evaluar todas las celdas.

Una sesion o documento de wxMaxima se puede guardar en un fichero que tiene una
estructura estandar, nombre, punto y extensién; nombre_del Fichero.wxm; esta
operacion se hace yendo al ment Archivo de acuerdo con la secuencia

Archivo = Guardar como = Nombre del Fitxer

La extension .wxm se asigna por defecto a un fichero de calculos. Cuando se cierra un
fichero se guarda toda la informacién que ha estado salvada previamente y cuando se
vuelve a abrir sélo aparecen las celdas de entrada con los pedidos introducidos; para
hacer aparecer los resultados o salir, hace falta ejecutar las celdas de entrada una por
una o conjuntamente, tal como se ha indicado anteriormente.
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01-5.- Calculos numéricos basicos con nimeros naturales.

En este apartado se describe lo que podriamos Ilamar funcionamiento de wxMaxima
com calculadora y la metodologia y sintaxis para llevar a cabo operaciones aritméticas
elementales con nimeros enteros, nimeros racionales i numeros reales. Los célculos de
este apartado se desarrollan en el fichero Tema_01-5.wxm.

Comenzamos ilustrando la sintaxis de las operaciones aritméticas elementales (suma y
producto) con numeros naturales, las propiedades de los cuales se suponen conocidas.
Uno de los aspectos a tener en cuenta es el orden de prioridad de los operadores
aritméticos en la realizacion de operaciones, es decir, hay que recordar que los signos de
suma y resta separen términos y no asi el producto. En cualquier caso, esta claro que se
pueden usar paréntesis para mayor claridad i seguridad. Comenzamos ilustrando la
sintaxis de estas operaciones.

Suma y producto de nimeros naturales:

(%il) 4+3; 4-3;  4%3;
(%o01) 7

(%02) 1

(%03) 12

(%) 3*57+5;  (3%7)+5; 3*(7+5);
(%04) 26

(%05) 26

(%06) 36

Potencias de nimeros naturales:

(%i7) 372;  37(2%3);

(%07) 9

(%08) 729

(%i9) (372)~3; 3723 3°(273);
(%09) 729

(%010) 6561

(%o011) 6561

Se hace observar que para la edicion de los documentos de este Curso se usa la opcién
“Editar / Copiar como imagen” aplicada a las salidas del programa y que al hacerlo se
mantiene la alineacion de la primera salida con la entrada y después se produce un
cierto desplazamiento de les salidas siguientes. En algunos casos la imagen no se
engancha de manera completa.

Se puede calcular directamente el factorial de un namero natural, con la misma notacion
del Anélisis Matematico (signo de admiracion (1)):

14 Tema 1. El programa wxMaxima: descripcién y funcionamiento basico




C(%it2) on 21 51 100
(%012) 1

(%013) 2

(%014) 120

(%015) 3628800

También se puede calcular la descomposicion de un nimero natural en factores primos:

. (%il6) factor(126); factor(1488); factor(10!);
(%016) 23%7
(%017) 2% 3 31
(%018) 283%527

Se pueden calcular directamente todos los divisores de un numero natural:

. (%il9) divisors(162); divisors{12345);
(%019) {1,2,3,6,9,18,27,54, 81,162}
(%020) {1,3,5,15,823,2469,4115,12345}

Para saber si un nimero es o no primo, hace falta aplicar la instruccién “primep” y
esperar la respuesta que sera “true” (cierto) o bien “false” (falso) seguin corresponda.
Una forma equivalente de saberlo es con los divisores, ya que si un nimero es primo
sus divisores son solo él y la unidad:

. (%i21) primep(124); primep(109);
(%021) false
(%0022) true
. (%i23) divisors(124); divisors(109);
(%023) {1,2,4,31,62,124}
(%024) {1,109

Si se quiere saber el cociente y el residuo o resto de la division de dos numeros
naturales, se puede hacer directamente o bien con comandos para obtener estos
resultados de forma especifica:

" (%i25) divide(162,18): divide(162,19);
(%025) [9,0]
(%026) [8,10]
. (%i27) divide(162,19); quotient(162,19); remainder(162,19);
(%027) [8,10]
(%028) 8
(%029) 10
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Se puede calcular el maximo comdn divisor y del minimo comun mdaltiple de dos
numeros (en el segundo caso hay que cargar previamente el paquete de instrucciones
“functs”):

| (%i30) gcd(300,1620); gcd(504, 2583);
(%030) 60
(%031) 63
(%i32) load(functs)s lem(300, 1620);
define: warning: redefining the buil-in function lem
(%033) 8100

La instruccion “binomial(m,n)” permite el c&lculo del valor de un nimero combinatorio;
se puede visualizar en forma genérica y en casos concretos:

. (%i34) binomial{m,n); binomial(7,2); binomial(18,6);
(%034) | r:)

(%035) 21
(%036) 18564
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01-6.- El principio de induccion.

Los célculos de este apartado se desarrollan en el fichero Tema_01-6.wxm.

El principio de induccion se basa en el hecho de que el conjunto de los nimeros
naturales es un conjunto bien ordenado y que tiene 1 como primer elemento. Si P(n) es
una propiedad que puede ser cierta 0 no para cada nimero natural n, entonces el
principio de induccién matematica afirma que si:
a) P(1) es cierto, es decir el namero n = 1 cumple la propiedad;
b) Suponiendo que P(k) es cierto se puede demostrar que P(k+1) también es cierto,
entonces la propiedad es cierta pera cualquier nimero natural, es decir, para
todos los numeros naturales.

Ejemplo 01-6.1. Demostrar que para todo nimero natural n € N se cumple

n(n—+1)

I+243 4 +n=—

En primer lugar verificaremos si la propiedad se cumple paran = 1:

(%i1) 1;
1%(1 + 1)/2;
(%01) 1
(%02) 1

Si se quiere, se puede comprobar también paran = 2:

(%i3) 1+ 2;
25(2 + 1)/2;
(%03) 3
(%04) 3

Ahora formularemos la hipétesis de induccion:

(n—=2Dn

142434+ (-1 ="—

Introducimos esta hipdtesis como una variable:

(%6i5) Hip_induc:(n-1)*n/2;
(n-1})n

o
(%05) >

Finalmente calculamos la suma 1+2+3+---4+(n—1)+n teniendo en cuenta la
hipétesis de induccion:
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(%i6) Hip_induc + n;
fn-1)n

2

(%06) +n

Efectuamos el célculo aplicando la instruccién “Simplificar/Simplificar expresion”:

(%i7) ratsimp(%);
n<+n
2

(%07)

Finalmente, factorizamos la expresion obtenida mediante la instruccion
“Simplificar/Factorizar expresion”:

(%i8) factor(%a);
nin+1}
2

(%08)

Ejemplo 01-6.2. Demostrar que para todo nimero natural n € N se cumple

n(2n—-1)(2n+1)

1 +3 45 +---+(2n—-1)°* = :

En primer lugar verificaremos si la propiedad se cumple paran = 1:

(%il) 1°2;
15(251-1)%(2*1+1)/3;
(%o1) 1
(%02) 1

Si se quiere, se puede comprobar también paran = 2:

(%i3) 172 + 3°2;
2%(2%2 - 1)%(2%2 + 1)/3;
(%03) 10
(%04) 10

Ahora formularemos la hipétesis de induccion:

PP +3 45 ++(2n-3)° = (n _1)(2n;3)(2n_1)

Introducimos esta hip6tesis como una variable:
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(%i5) Hip_induc:(n-1)*(2*n-3)*(2*n-1)/3;
n-1){2n-3){2n-1)

(%05) (

Finalmente calculamos la suma 1*+3° +5° +---+(2n—3)* +(2n—1)* teniendo en
cuenta la hipétesis de induccién:

(%i6) Hip_induc + (2*n-1)"2;

n-11(2n-3)(2n-1)
(%06) (2 n—1j2+|: )23zl

3
Efectuamos el célculo aplicando la instruccién “Simplificar/Simplificar expresion”:

(%i7) ratsimp(%);
2
4n--n

(%07)

-
=

Finalmente, factorizamos la expresion obtenida mediante la instruccion

“Simplificar/Factorizar expresion”:

(%i8) factor{%a);
n{2n-1)(2n+1)

(%08)
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01-7.- Calculos numéricos basicos con nimeros enteros, racionales i
reales.

En este apartado se describe el que podriamos Ilamar funcionamiento de wxMaxima
como calculadora y la metodologia y la sintaxis para llevar a cabo operaciones
aritméticas elementales con nimeros enteros, nimeros racionales y nimeros reales. Los
calculos de este apartado se desarrollan en el fichero Tema_01-7.wxm.

El programa permite hacer calculos con numeros racionales; si se dan en forma de
fraccién de numeros enteros, el resultado se da en la misma forma y si se usa la
representacion decimal de estos numeros, representacion que se indica con la
instruccion “float”, el resultado se da en forma de representacion decimal, que por
defecto tiene un total de 16 cifras:

(%il) 3/7; 3/7+4/9; 3/7%4/9;
3
(%o01) =
7
33
(%02) —
a3
4
(%03) —
21
(%) float(3/7); float(3/7+4/9); float{3/7%4/9);

(Yoo4) 0.42857142857143
(%005) 0.87301587301587
(%%0b) 0.19047619047619

El resultado se puede obtener en forma de representacion decimal o numérica con la
instruccion “numer” escrita con una coma después de la fraccion:
(%i7) 3/7, numer;
37 +4/9, numer;
(%%07) 0.42857142857143
(%08) 0.87301587301587
(%i9) 375/1000;

75/1000, numer;

L S R

0y -
I:: ,Dﬂgj 3

(%010) 0.375
(%il1) 166/99,numer;
(%011) 1.676767676767677
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(%i12) (234567-234)/ (100000-100);
(234567-234)/(100000-100, numer;
8679

3700

(%013) 2.345675675675676

(%012)

Los calculos con numeros reales tienen una sintaxis sencilla como la que se ha visto en
nUmeros enteros; hay que tener en cuenta que un ndmero natural escrito con simbolo
decimal y parte decimal 0, se interpreta como un ndmero real:

(%i14) 234.34+567.40;
234.34%567.45;
234.34/567.45;

(%014) 801.74

(%015) 132976.233
(%016) 0.41297030575381

(%i17) 2.0 + 4.567;
2.0 % 4.567;

(%017) 6.567

(%018) 9.134

Los numeros irracionales e y = tienen una sintaxis especifica: %e, %pi respectiva-

mente; a continuacion se muestran las representaciones decimales por defecto (16
cifras):

(%il9) %Yopi;
float{ %opi);
Yopi,numer;
(%019) =
(%020) 3.1415926535897¢
(%021) 3.1415926535897¢
(%i22) Yoe;
float(%oe);
Yoe,numer;
(%022) %e
(%023) 2.718281828459():
(%024) 2.718281828459()

Si se considera que la representacién decimal por defecto tiene un nimero demasiado
grande de cifras y se quiere una representacion decimal con menos cifras, hay que
aplicar la instruccion “fpprec(N)” donde N és el numero total de cifras de la
representacion decimal; a continuacion hay que aplicar la instruccion “bfloat()” en la
cual se ha de especificar en el interior del paréntesis los calculos a realizar.
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Asi en el caso de los nUmerose y =

' (%i25) fpprec:5s
bfloat(%api);
bfloat(%e);
(%026) 3.1416b0
(%027) 2.7183b0
(%i28) fpprec:305  bfloat(%epi); bfloat(%oe);
(%029) 3.14159265358979323846264338328b0
(%%030) 2.71828182845904523536028747135b0

A continuacion se muestra otro ejemplo hecho con diferente precision en cuanto al
numero de cifras de la representacion decimal:

(%i31) (2*%pi+4=%e)/(%e + 1);
float((2*%opi+4=%e)/(Yoe+1));
(%031) 2 ¢ +4 e
She +1
(%e032) 4.614043101763%66
(%i33) fpprec:ss
bfloat((2*%opi+4*%e)/(Yoe+1));
(%034) 4.614b0
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