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02-1.- Calculos basicos con variables

Los célculos de este apartado se desarrollan en el fichero Tema_02-1.wxm.

A menudo los calculos matematicos se estructuran y se llevan a cabo con variables, es
decir, simbolos que pueden tomar valores numéricos diferentes. Para designar una
variable se puede usar una letra, un conjunto de letras o un conjunto de letra y namero.
Son ejemplos de variables: X, Y, z, XX, yy, X1, X2, y1, y2, etc.

La sintaxis de la asignacion de variables con wxMaxima es sencilla: se trata de escribir el
simbolo o simbolos que se quiere aplicar a la variable, a continuacion el signo “:” y
finalmente el valor numérico asignado. Si se pone al final el signo “$” se asignara el
valor a la variable pero no se mostrara y si al final se pone el signo “;” se asignara y se
mostrard. Veamos unos ejemplos de variables y de asignacion de valores numéricos a
variables, con la realizacion de unos calculos elementales:

(%il) al:115.6545% b1:401.928%
(%i3) a:234.34567; b:567.4321;
(%03) 234.34567
(%04) 567.4321
(%i5) a+b; a*b; 2.145%3-34.45%b;
(%05) 801.77777
(%06) 132975.255654007
(%%07) -19045.36438285

Sintaxis para mostrar el simbolo de una variable ademas de su valor numérico, asignado
o calculado:

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

Ejemplo de como se pueden considerar o definir nuevas variables, asignar valores
numeéricos a estas variables y calcular el valor de una expresion en la que intervienen
estas variables nuevas y variables anteriores:

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

(%%013) -6.6076389622216567 107

llustracion de como se pueden definir variables nuevas a partir de otras variables
definidas con anterioridad y como se pueden hacer calculos con estas variables:
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(%ild) Ri:x™2+y"2; RZ:x+y; R1+R2;
(%014) 1162240.7186
(%015) 1419.84
(%0016) 1163660.5586
(%i17) '(R1)=R1: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

Ejemplo de la aplicacion de las variables en un procedimiento para el calculo del area de
un circulo:

. (%i20) Radi:23.456; (Area_cercle)=%pi*Radi™2, numer;
(%020) 23.456
(%0021) Area_cercle =1728.453811460717

Ejemplo de la aplicacion de las variables en un procedimiento para el calculo del area de
un triangulo:

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

Ejemplo de la aplicacion de las variables en un procedimiento para el calculo del area de
un trapecio:

(%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

Puede interesar modificar el valor asignado a una variable o a varias variables. Con esta
finalidad hay que aplicar la instruccion “kill(all)$” para anular (“matar”) los valores
asignados o calculados de las variables definidas o consideradas.

A partir de la ejecucion de esta instruccion las variables no tienen ningun valor numeérico
asignado hasta que se haga una nueva asignacion de forma especifica. Si se elaboran
diferentes calculos con una cierta variable, se recomienda anular su valor antes de iniciar
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un nuevo procedimiento. Asi, por ejemplo en relacion a las variables aplicadas en
calculos anteriores se tendria:

(%0i29) kil(al)3
a+b; a*b;
Ri; R2;
Radi; Base;
(%ol) b+a
(%02) ab
(%03) R1
(%04) R2
(%05) Radi
(%06) Base
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02-2.- Expresiones algebraicas

En las sesiones anteriores se ha visto como se llevan a cabo calculos aritméticos
elementales y calculos con variables. Se trata ahora de ver cdmo el programa es capaz de
trabajar con expresiones algebraicas.

Los célculos de este apartado se desarrollan en el fichero Tema_02-2.wxm.
Ejemplo de expresion algebraica:

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

b
(%01) —+b+ a’

Cuando se quiere aplicar una instruccién al resultado inmediatamente anterior se puede
hacer mediante la sintaxis instruccién(%), donde “instruccion” indica la funcion a
realizar. Asi, por ejemplo, si se quiere simplificar el resultado anterior y se quiere hacer
con la instruccién “ratsimp” (simplificar):

(%i2) ratsimp(%);
a+1)b+a’

(%02)

De la misma manera, se puede expandir una fraccion algebraica, que no es ni mas ni
menos que lo inverso del procedimiento anterior:

(%i3) expand(%);

b
(%03) ;+b+a2

Ejemplos de potencias de binomios:

(%4) (a+b)"2;

(%04) (b+a)?

(%i5) expand(%);

(%05) b®+2 ab+a?

(%i6) (a+b)"4;

(%06) (b+a)*

(%i7) expand(%);

(%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’

Ejemplos de operaciones con expresiones algebraicas:

(%i10) (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%-48a°b%+6a°b-32a° b+a®-8a*+1c
 (%i12) bA4+4%a%b 3 +6%a~2%b A 2-2%b A 2+4%a~ 3%b-4%a%b+a~4-2%a 2 +1;
(%012) b*+4ab’+6a?b?-2b’+4a°b-4ab+a*-2a%+1
© (%i13) factor(%);
(%013) (b+a-1)?(b+a+1)°
' (%il4) expand{(a+1)*(b+2)"2-3*{a+b)"6);
(%014) -3b%-18ab’-45a%b*-60a° b2-45a* b2 +ab+b?-18a°b+4ab+4b-3a%+4a+4
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02-3.- Polinomios y fracciones racionales

Los célculos de este apartado se desarrollan en el fichero Tema_02-3.wxm.

A menudo los célculos con polinomios conllevan tener que aplicarlos méas de una vez con
un mismo polinomio; esto aconseja usar una asignacion en cada uno de los polinomios
que se aplican en los célculos. La notacion vista para las variables permite esta
asignacion.

Los polinomios son combinaciones lineales de las potencias de una variable. Se pueden
definir con coeficientes expresados como parametros generales. Asi, por ejemplo:

(%il) Pl:a0+al*x;
P2:b0+b1*x+b2%x"~2;
PI:cl04+cl®x+c2®x ™ 2+c3%x™3;

(%01) al x+a0
(%02) b2 x> +b1 x+b0

(%03) c3 x> +c2 x%2+cl x+c0
(%i4) P1 = P1:a0+al*x;
P2 = P2:b0+b1*x+b2%x"2;
P3 = P04+l *x+c2%x ™ 24+c3% 5" 3;
(%04) al x+ald=al x+al
(%05) b2 x+b1 x+b0=b2 x*+b1 x+b0

(%06) c3 2 x2+clx+c0=3x°+2 x%+cl x+

Obsérvese que la respuesta (salida) no corresponde a la ordenacion de la entrada. Las
operaciones suma y producto se pueden llevar a cabo en esta forma general. En el caso
del producto, wxMaxima lo escribe como tal sin desarrollar y si se quiere efectuar el
producto y expresar-lo como un polinomio en la forma estandar, hace falta explicitarlo
con la instruccion “expand” o bien con la instruccion “ratsimp” que expresa el
polinomio en la forma estandar.

Asi, en el caso de los polinomios anteriores se tendria en el caso de la suma:

(%i7) P1 + P2; P1+P3;
(%07) b2 x*+b1 x+al x+b0+a0

(%08) c3 x> +c2 x%2+cl x+al x+c0+a0
(%i9) ratsimp(P1 + P2); ratsimp(P1 + P3);
(%09) b2 x%+(bl+al)x+b0+a0
(%010) c3 x> +c2 x2+(cl+al] x+c0+al
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En el caso del producto se cumple:

 (%il1) P1*P2;
(%o011) (al x+a0) (b2 x%+b1 x+b0)
 (%i12) P1*P3;
(%012) (al x+a0)(c3 x> +c2 x2+cl X+ cl)
© (%il3) ratsimp(P1*P2);
(%013) a1 b2 x> +(a0 b2 +al b1) x% +(a0 b1 +al b0) x +a0 b0
" (%il4) ratsimp(P1*P3);
(%014) a1 c3 x4+(a[} c3+alc2) x3+(a[} c2+alcl) x2+(ali} cl+al c0)x+alch

Obsérvese que la instruccidon “expand” no produce ningun efecto adicional en la suma,
que se da como resultado en la forma estandar, mientras que si afecta al producto y lo
desarrolla tal y como se ha indicado.

También se pueden definir polinomios con raices conocidas expresadas en forma de
parametros, escritos en forma factorial; por ejemplo:

. (%il5) P4:C*(x-al1)*(x-a2)"2;
(%o015) (x-al)(x-a2) C
© (%il6) ratsimp(P4);
(%016) (x> +(-2 a2-a1) x* +(a2?+2 al a2) x-al a2?)C

A continuacién se ilustra la sintaxis de la definicion y las operaciones con polinomios
con ejemplos concretos. Las operaciones suma y diferencia de polinomios se llevan a
cabo de forma sencilla teniendo en cuenta la asignacion realizada:

(%il) P1:x"2-4;
P2:x™3-x"2-x+1;

(%o01) x%-4

(%02) x> -x%-x+1
(%i3) P1 + P2; P1 - P2;
(%03) x>-x-3

(%04) O +2 X2+ %-5
(%i5) P1*P2;
(%05) (x2-4) (x> -x%-x+1)
(%i6) expand(P1*P2);
(%06) x7-xt-5x3 45 %% +4 x-4
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Se pueden llevar a cabo combinaciones lineales de polinomios, el resultado de las cuales
se obtiene en primera instancia en forma simbdlica y si se quiere en forma desarrollada
hay que usar, tal como se ha indicado, la instruccién “expand”:

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

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

Una aplicacion util e importante es la descomposicién factorial de un polinomio, que se
obtiene directamente con la instruccion “factor” (andloga en la usada en el caso de los
numeros naturales para obtener la descomposicion en factores):

(%i9) P3:x"6-1;
(%09) x°-1
© (%il0) factor(P3);
(%010) (x-1) (x+ 1) (x%-x+ 1) (x*+x+1)

Se pueden calcular con la instruccién “allroots” las raices de un polinomio:

. (%il1) alroots(P1); alroots(P2);
(%o011) [x=2.0,x=-2.0]
(%0012) [ x=10.99999998509885, x = 1.000000014901168 , x =-1.00000000000001.

En el segundo caso, los algoritmos numéricos del programa producen un resultado que
puede parecer sorprendente; la interpretacion de estos resultados permite concluir que las
raices son 1 (doble) y —1 (simple), aspecto que podemos comprobar facilmente con la
descomposicion factorial del polinomio P2:

" (%i13) factor(P2);
(%013) (x-1)% (x+1)

Se puede calcular de forma directa el cociente y el residuo de la divisién de dos
polinomios con la instruccion “divide™:

(%i14) divide(P2,P1):
divide(x™4-x"~34+x-1, x+1);
divide(x™4-x"34+x-1, x+2);

(%0014) [x-1,3x-3]

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

(%016) [x>-3x?+6x-11,21]
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También se puede obtener directamente el maximo comun divisor y el minimo comun

maultiple de dos polinomios; en este segundo caso hace falta cargar previamente la
libreria “functs”:

' (%il7) god(x™2-2%x+1, x™2-1);
(%017) x-1
© (%il8) load(functs)$
define: warning: redefining the built-in function lem
. (%i19) lem{x™2-2%x, x"2-3%x);
(%019) (x-3)(x-2)x

Las fracciones racionales se definen de forma sencilla como cociente entre dos

polinomios; asi mismo, se puede obtener la descomposicion de una fraccion racional en
elementos o fracciones simples con la instruccion “partfrac’:

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

2-4
('%03] 3>{—

x3-n?-x+1
(%i4) P1/P2 = partfrac(P1/P2, x);
x<-4 3 7 3
(Yo04) =- + -
xF-x%-x+1  4(x+1) 4(x-1) 2(x-1)°

Se pueden definir primero los polinomios y después la fraccion racional con el cociente
de los polinomios considerados:

(%i5) Q1:x"~2-2%x+4;
Q2:X " B+5FX AT+ 13¥X M6+ 225 % M54 265X M4+ 225X A 3+13¥% A 24+ 55 % +1;
(%05) x%-2 x+4
(%06) xZ+5x7 +13x°+22x°+26 x¥+ 223 + 13 x2 +5x+1

(%i7) (Q1/Q2) = partfrac(Q1/Q2, x);

Q1 -17x%-7  -10x-7 -3%-6 17 7
(Y%07) —= + + + +

La descomposicion de una fraccion racional en fracciones simples se puede llevar a cabo
con polinomios que contengan parametros. Por ejemplo:
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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 a+1

(%010) =-
(x-a) (x2-b2) (2b%+2abh)(x+h)

+ -
(2b2-2ab)(x-b) (b%-a?)(x-a)

12

Tema 2. Calculos basicos con wxMaxima



02-4.- Resolucion basica de ecuaciones

Los célculos de este apartado corresponden al fichero Tema_02-4.wxm.

Las ecuaciones se pueden introducir con la metodologia vista anteriormente de la sintaxis
de variables; esto permite recuperarlas si hace falta mas adelante y no es necesario
introducirlas nuevamente. Ejemplos de sintaxis e introduccion de ecuaciones:

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

(%o0l) 2x+1=x-4

(%i2) Eq02:a*x+b=c;

(%02) ax+b=c

(%i3) EqO3:4%x™2=5-x;

(%03) 4 x> =5-x

(%i4) Eq04:x~3-5%x2-17%x+21=0;
(%04) x*-5x°-17 x+21=0

(%i5) Eq05:x 4-5%x"3-43%x2+53%*x+90=0;
(%05) x*-5x>-43 x>+ 53 x+90=0

Se pueden explicitar los dos miembros de una ecuacion introducida y definir una nueva
ecuacion a partir de los miembros de otras ecuaciones:

(%i6) first(Eq03);
second(Eq03);
EqO6:second(Eq03)=first(Eq04);
(%06) 4 x>
(%07) 5-x

(%08) 5-x=x>-5x2-17 x+ 21

También se puede definir una nueva ecuacion a partir de operaciones con otras
ecuaciones:

(%i9) Eq07:Eq03+Eq04;
(%09) x>-x%-17 x+21=5-x
© (%il0) Eq08:2*Eq03-4%Eq04;
(%010) 8 x%-4 (x>-5 x%-17 x+21)=2(5-x)
" (%il1) expand(%);
(%o011) -4 x> +28 x* +68 x-84=10-2 x

Para la resolucion de ecuaciones hace falta usar la instruccion “solve” indicando la
referencia asignada a la ecuacion y la variable usada en la ecuacion:
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© (%i12) solve(Eq01, x);
(%6012) [x=-5]

(%i13) solve(Eq02, x);
c-b

(%013) [x:?]

(%il4) solve(Eq03, x);
5

(%014) [x=—z,x= 1]

(%il5) solve(Eql4, x);

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

(%016) [x=9,x=-1,x=2,x=-5]
(%il7) solve(Eq0?7, x);

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

Por defecto el programa da las soluciones de una ecuacion en forma “exacta” o
simbdlica, si esto es posible. Asi, por ejemplo, las soluciones que se obtienen de las
ecuaciones Eq08 i Eq09 son:

© (%i18) solve(Eq08, x):
130 -6 ~J130 +6

(%018) [x=- X ,x=1]

(%i19) EqD9:1.44%x"3-7.488%x"2-4,.59%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

13
u = -— = —
(%020) [x T ]

Para obtener las soluciones en forma numeérica hay que aplicar la instruccion “numer”.
Por ejemplo, en el mismo caso de les ecuaciones Eq08 i Eq09 se obtienen las soluciones:

(%i21) solve(Eq08, 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(Eq09, 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]

Maés adelante se veran otros métodos para resolver ecuaciones, basados en la Teoria de
funciones continuas. Asi mismo se estudiaran otros tipos de ecuaciones no tan sencillas
como les estudiadas en esta seccion.
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02-5.- Resolucion basica de sistemas de ecuaciones

Los célculos de este apartado corresponden al fichero Tema_02-5.wxm.

La sintaxis de definicion de los sistemas de ecuaciones es sencilla y consiste en asignar
una denominacion a cada una de las ecuaciones del sistema y finalmente una etiqueta al
sistema. El programa puede trabajar con sistemas que contienen parametros. Por ejemplo:

(%il) EqO01: a*x+y=3a;
EqO02:x+a*y=a;
(%ol) y+ax=a
(%02) ay+x=a
(%i3) Sist01:[Eq001,Eq02];
(%03) [y+ax=a,ay+x=a]

Se puede organizar toda la informacidn en una sola linea de entrada; por ejemplo:

(%i4) EqO03:x+2%y=0; EqO04: 3% x+5%y=6;
Sist02:[Eq003,EqD04];
(%04) 2y+x=0
(%05) 5y+3x=06
(%o06) [2y+x=0,5y+3x=6]

Se pueden considerar y resolver sistemas con un mayor numero de ecuaciones; por
ejemplo si el sistema tiene tres ecuaciones:

(%i7) EqD10:x+y-z=0% EqO11l:x-2%y+2z=0% EqO12:2%x-y+2%z-6=0%
Sist03:[Eq010,Eq011,Eq012];
(%o0l10) [-z+y+x=0,z-2y+x=0,2z-y+2x-6=0]

La resolucion se lleva a cabo con la misma instruccion o usando las opciones del mend
Ecuaciones, “Resolver sistema lineal” cuando se trata de sistemas de ecuaciones lineales:

" (%il1) solve(Sist01, [x,y]);

(%o011) [[x=—r,y=—1]

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

Se pueden resolver también sistemas de ecuaciones no lineales, aplicando la instruccion
“algsys” o bien en el menu Ecuaciones, “Resolver sistema algebraico™:
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. (%ild) Eq020:x™4-y"2=1; Eql21:x™2+y=2,
Sist04:[Eq020,EqD21];

(%o014) x*-y?=1
(%015) y+x°=2
(%o16) [Kq-‘fz = 1,y+}c2 =2]

(%il7) algsys([Eq020, EqD21], [x,v]);
s 3 NER
—y=glDx=—y=711
(%il8) Eq022:3%x"™2-y"2=0; 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, EqD23], [x,v]);

(%021) [[x=-3",y=-/37,[x=A3,y=~/31]

(%017) [[x=
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02-6.- Resolucion basica de inecuaciones

Los célculos de este apartado corresponden al fichero Tema_02-6.wxm.

Las inecuaciones tienen una sintaxis sencilla, similar a la de las ecuaciones. Supongamaos,

por ejemplo, que se quiere resolver la inecuacion —2<l; la sintaxis en wxMaxima
X_
es:

(%il) Ineq0l:1/(x-2)<1;

1
%01) —<
(%01) —<1

Ara observamos que la inecuacién se puede transformar de la manera siguiente:

i<1 =N L—1<0 IEN 1_(X_Z)=3_X<
X—2 X—2 x-1 X—2

0

Por lo tanto, se escribira:

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

3-x
u] _{
(%02) —<0

La resolucion de una inecuacion se lleva a cabo con la introduccion de una condicion o
condiciones sobre el dominio de la variable y la verificacion del signo de la condicion
correspondiente a la inecuacion; asi en el caso anterior hay que considerar los casos
X<2,2<x<31i x>3.

La sintaxis es la siguiente:

(%i3) assume(x<2);
5((3-%)/(x-2)<0);
(%03) [x<2]
(%004) true

Asi pues, la inecuacion es cierta en este caso; ahora hay que introducir la nueva
condicion pero también hay que eliminar la condicién introducida anteriormente:

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

(%0b) [x>2,x<3]

(%a07) false
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Continuando con la metodologia, eliminaremos la ultima condicion introducida y
pondremos una nueva, para acabar de resolver la inecuacion:

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

(%09) [x>3]

(%010) true

Finalmente, pues, se puede concluir que la inecuacién es cierta en el intervalo
]—o0, 2[U]3, +o0[ .
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02-7.- Funciones elementales con wxMaxima

Los célculos de este apartado corresponden al fichero Tema_02-7.wxm.

En la Tabla 02-1 se puede ver la descripcion de las funciones elementales y su notacion
0 sintaxis en wxMaxima. Es conveniente saber esta notacion para aplicar correctamente
los calculos que involucren las funciones mencionadas.

Funcion

Valor absoluto de x
Raiz cuadrada de x

Exponencial real
Logaritmo neperiano
Seno

Cosenos

Tangente

Arco-seno
Arco-coseno
Arco-tangente

Seno hiperbolico
Coseno hiperbolico
Tangente hiperbolica

Argumento seno hiperbolico
Argumento coseno hiperbdlico
Argumento tangente hiperbdlica

Notacion
matematica usual

| x|
Jx
exp(x)
In(x) o bien log(x)
sin(x)
cos(x)
tan(x)
arcsin(x)
arccos(x)
arctan(x)
sinh(x)
cosh(x)
tanh(x)
asinh(x)
acosh(x)
atanh(x)

Notacion
wxMaxima

abs(x)
sqrt(x)
exp(x)
log(x)
sin(x)
cos(x)
tan(x)
asin(x)
acos(x)
atan(x)
sinh(x)
cosh(x)
tanh(x)
asinh(x)
acosh(x)
atanh(x)

Tabla 02-1 Funciones elementales predefinidas en wxMaxima: denominacion, notacion
habitual y notacion de wxMaxima.

Para calcular el valor de una funcion predefinida en un punto sélo hace falta escribir la
notacion de la funcion y el punto a continuacion entre paréntesis. Asi, por ejemplo, la

sintaxis para trabajar con las funciones “valor absoluto”,

€es:

(%il) abs((-2.35)~3-4%(7.25~2));

(%o01) 223.227875

(%i2) sqrt(8975.3456); sgrt(10);
(%02) 94.73830059696026

(%03) +/ 10

(Y%04) 3.16227766016838

sqri{10.0);

raiz cuadrada” i “exponencial”

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

(':'anEr) Yoe

(%07) 2.718281828459045

(%08) 34544.37470927775

Se observa que la raiz cuadrada de un numero natural se da indicando el nimero debajo
del simbolo de la raiz cuadrada; si se quiere el resultado en forma numérica hace falta
usar la instruccién “numer” o introducir el nimero con coma flotante para que sea
interpretado como numero real.

Veamos ahora el célculo del valor de la funcién logaritmo neperiano (o logaritmo
natural) en diferentes puntos; hay que hacer notar que en wxMaxima la funcién logaritmo
neperiano se designa “log”, siguiendo la tendencia mas moderna en Analisis Matematica
y que algunos textos ya van incorporando; la notacion clasica, que aun es la mas habitual,
es “In”. Algunos ejemplos de célculos:

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

(%09) -0.69314718055995

(%010) 0.0

(%o011) 0.69314718055995

(%012) 1

(%013) 2

(%o014) n

(%015) log(10)

(%0016) 2.302585092994046

Una cuestion importante es el cambio de base en la funcién logaritmica, que permite la
definicién de la funcion logaritmica de base cualquier nimero b >0,b #1:

.(':Jr".:.il?'} log_b(x):=(log(x)/log(b)); b:12.05 x:2.05 log_b(x);
log(x)
(%017) log_b(x):=——
log(b)
_ (%020) 0.27894294565113
(%i21) b:12.34505 x:2.987605 log_b(x);

(%0023) 0.43547991665977
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El argumento de las funciones trigonomeétricas por defecto es en radianes; para calcular el
valor de les funciones trigonométricas de un angulo expresado en grados sexagesimales o
centesimales, hay que efectuar la conversion del correspondiente valor en radianes:

Angulo (radianes) = Angulo (grados sexagesimales) - %

Angulo (radianes) = Angulo (grados centesimales) - 2%0

Célculo del seno de diferentes angulos:

(%il) x1:1.0% x2:%pis x3:3%(%pi)/ 25 x4:2%(Ypi)s

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

Célculo del coseno de diferentes angulos:

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

(%010) -1

(%011) 0

(%012) 1

Definicion de las funciones seno y el coseno cuando el &ngulo se expresa en grados
sexagesimales:

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

| ¥m
o ; e — i ——
(%013) sin_g(x): SlnlxlElEI

| _ “_)
(%0014) cos_g(x): CDSI\MIED

Ejemplos de célculos con estas funciones:

(%il5) y1:30%
v2:455
w3:60%
w4:905
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© (%i19) sin_g(y1);  sin_g(y2); sin_g(y3); sin_g(y4);
1

a —

{;’0019]2

1
(%020) "\‘I_?

(%021) g

(%022) 1

© (%i23) cos_g(yl); cos_g(y2); cos_g(y3); cos_g(y4);

(%023) g

1
I{anZ‘H fd_?

1
o —
(%025) 5
(%026) 0

Definicion del seno y del coseno cuando el angulo se expresa en grados centesimales:

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

o

im
o i e i ——
(%027) sin_c(x): SIHLEDD

. _ ><_)
(%0028) cos_c(x): CDSI‘;DD

Ejemplos de calculos con estas funciones:

' (%i29) v1:25% y2:50% y3:100%
sin_c(y1), numer; sin_c(y2), numer; sin_c{y3), numer;
(%032) 0.38268343236509
(%033) 0.70710678118655
(%034) 1.0
. (%i35) y1:25% y2:50% y3:1005
cos_c(yl),numer; cos_c(y2),numer; cos_c(y3),numer;
(%038) 0.92387953251129
(%039) 0.70710678118655

(%040) 6.1230317691118863 1077
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Célculo del valor de la funcién tangente en diferentes puntos:

. (%i41) tan(%pif4); tan(%pi); tan(3*%pi/4); tan(5*%pi/14);
(%o41) 1

(%042) 0

(%043) -1

(57
o -
(%044) tanlx 14)
© (%045) tan(5*%pi/14), numer;
(%045) 2.076521396572336

Célculo del valor de la funcién arco-seno en diferentes puntos:

. (%i46) asin(0); asin(0.5); asin(1);
(%046) 0
(%047) 0.5235987755983

0 z
(%048) -

Célculo del valor de la funcién arco-coseno en diferentes puntos:

' (%i49) acos(0); acos(0.5); acos(1);
o =
(%049) 5

(%050) 1.047197551196598
(%051) 0

Célculo del valor de la funcién arco-tangente en diferentes puntos:

' (%i52) atan(0); atan(2.0); atan(5.0);
(%052) 0
(%053) 1.10714871779409
(%054) 1.373400766945016

Calculo del valor de la funcion seno hiperbolico en diferentes puntos:

(%il) sinh(0); sinh(2.0);  sinh(5.0);
(%01) 0

(%02) 3.626860407847019

(%03) 74.20321057778875
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Célculo del valor de la funcién coseno hiperbolico en diferentes puntos:

(%i4) cosh(0); cosh(2.0); cosh(5.0);
(%04) 1

(%05) 3.762195691083631

(Yo06) 74.20994852478785

Calculo del valor de la funcién tangente hiperbdlica en diferentes puntos:

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

(%08) 0.96402758007582

(%09) 0.9999092042626

La sintaxis para la definiciéon de una funcion ya se ha comentado en el apartado anterior.
El estudio mas exhaustivo de las funciones se verd en sesiones posteriores. A
continuacién se muestra un ejemplo de funcion definida mediante operaciones con
funciones elementales y el célculo de su valor en tres puntos de su campo de existencia.

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

(%01) f(x):=2sin(x)-3 EKFJ(X]""U'EII ‘i_;

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