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INTRODUCAO AO MAXIMA - PARTE 1
Caro colega,

Como temos destacado, precisamos de um motivo que justifiqgue o uso do computador no
ensino e aprendizagem, principamente de contelidos matematicos, pois a utilizagdo aleatdria
e por puro modismo ndo faz sentido. Ent&o, nesta aula, vamos mais umavez iniciar com uma
situacdo-problema a qual justifica o uso de um software mateméatico, o MAXIMA. O software
aqui apresentado ndo é somente um rico recurso didético pedagogico, mas também cientifico.
Essa aula pode ser um pouco cansativa, mas € necessaria, tendo em vista que a sintaxe desse
software é mais complexa. Desenvolva as atividades, pois assim vocé ndo tera dificuldades na
proxima aula.

Meta

Apresentar o software MAXIMA
Objetivosda aula

Ao final daaulavocé devera ser capaz de

e Trabahar com o software MAXIMA;

o Utilizar comandos bésicos; e

e Anaisar uma situagdo-problema que faga sentido utilizar um software para auxiliar na sua
resolucao.

MAXIMA (M)

O MAXIMA possui aproximadamente 21,4 Mb e pode ser utilizado nos cursos de Geometria
Analitica, Algebra Linear, Céculo Diferencia e Integral, Equacdes Diferenciais Ordinérias e
em outros. Também € possivel trabalhar com ele no Ensino Médio. Tal software € livre e pode
ser uma alternativa ao uso do Maple, porém a uma versio antiga— 6.0, Mathematica e Matlab.
De origem americana, somente em 1998 foram liberados seus codigos fontes. Trata-se de um
sistema de &lgebra computacional para manipulagdo de expressdes simbolicas e numeéricas,
incluindo diferenciacéo, integracéo, série de Taylor, transformacgdes de LaPlace, sistemas de
equactes lineares, polinbmios, séries em geral, listas, vetores, matrizes, dentre outros. O
MAXIMA produz resultados precisos usando o “floating” e pode trabalhar com funcdes e
dados em duas ou trés dimensdes. Permite uma integracdo com outras ferramentas, como o
Gnuplot, para exibicdo de graficos e é um excelente complemento para o Scilab. Foi
implementado em LISP, e como ele possui inlmeros recursos, inclusive na éarea de
programacdo, vamos aqui nos deter a exemplificar alguns recursos ainda ndo contemplados
no Winplot.

V océ pode fazer o download do MAXIMA em alguns dos sites

http://maxima.pt.mal avida.com/d5812-downl oad-gratis-windows
http://sourceforge.net/proj ect/showfiles.php?group _id=4933
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Clicamos duas vezes no icone do MAXIMA e abrimos atea (fig. 1)
Fig. 1

B wckaxima 0. 7.6 [ ndo salvo |
Seguvo Edter Muooma Dousgles A leben Coioio Snolfcw  arifocs Numénoo  Aude

aH & os 06

wiMasima 0.7.6 http://wimazina.sourceforgs. net

Maxima %, 16,.1 http: //maxima,. gourcetorgs . net

Using Lisp QU Common Lisp (GCL) GCL 2.6, 8 (aka GZL)
Distributesd under the GNU Public License., Dee the file COPYING.
pedicated to the memory of William Schalter.

The function bug report (] provides bug reporting information.

ENTRADA: |

seroalicor || Splicar i) || Foterar || Exparsir | o, Grdlcn 20|

gorghicar itr) || Gopande ) || nedusei) [ pomarst [ nessvaripo., | edem.. |

ars-virelo i wrrbares Py por o

Em Algebra Linear, por exemplo, podemos utiliza&lo para encontrar autovaores e
autovetores, multiplicar matrizes, calcular poténcias de matrizes, resolver sistemas lineares,
encontrar a inversa de uma matriz, diagonalizar, cllcular determinantes, dentre outras
possibilidades.

Alguns comandos basicos para lidar com nimeros reais sdo: multiplicacdo *, poténcia ,
soma +, divisdo / . O In(x) € escrito como log(x). As constantes devem ser expressas com 0
simbolo de porcentagem antes, por exempl, %opi,%e, %i € 0 nimero complexo sqrt(-1).

Para as matrizes, as operagoes + (adicdo), - (subtracéo), * (multiplicacdo) e / (divisdo) sdo
realizadas elemento por elemento quando os operandos sdo duas matrizes ou um escalar e
uma matriz. Utilizando o comando ~ (um acento circunflexo), a operagcdo exponenciacdo
(equivalentemente **) € realizada elemento por elemento se 0s operandos séo um escalar e
uma matriz, ou uma matriz e um escalar, mas ndo se os operandos forem duas matrizes. A
multiplicacdo entre matrizes é realizada por meio do comando e, isto € um ponto
(multiplicacdo ndo comutativa). O correspondente operador de exponenciagdo ndo comutativa

e (dois acentos circunflexos). Paraumamatriz A, A. A= AM2 e AM-1 éainversade A, se
exigtir. Teste adiferencal!

A SITUACAO-PROBLEMA
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A Algebra Linear € um instrumento importante para a anélise do crescimento populacional.
Uma dada populagdo de individuos pode ser subdividida em grupos etarios ou ragas
diferentes, e buscamos determinar como a populacéo se modifica ano a ano.

O caso mais simples, e ilustrativo, € o de uma populacdo homogénea Unica, com inicio no
tempo t =0, com P, individuos crescendo a uma taxa anual constante. Ou sgja, existe um

nimero a tal que depois de 1 ano a populagdo sera P, =aP,, depois de 2 anos sera
P, = aP, = a’P,, e assim por diante. A populacdo de um ano simplesmente é multiplicada
por a para se definir a populagdo dos anos seguintes. Apés n anos, a populago inicial P,
multiplicou-se n vezes por ae, portanto sera

P, = a"R,

No caso de uma populagdo subdividida em grupos, a populagéo (escalar) P, por um vetor
P, cujos elementos diferentes especificam os nimeros de individuos nos diferentes grupos.

Bem, antes de avancarmos ha analise das situacGes-problemas que proporemos, vamos, nesta
aula, estudar alguns comandos bésicos do MAXIMA.

Matrizes
X : 2; atribui valores a variaveis

Digite na Entrada (fig. 2) o comando, com
Observe que os dois pontos, neste caso, fazem asintaxe exemplificada abaixo, ou utilize 0

parte da sintaxe. O ponto e virgula no fina icone Algebra, Introduzir matriz (fig 3).
sempre deve ser utilizado seguido de um

enter, para o software executar 0 que esta

sendo solicitado. Sintaxes

A:matrix  ([1,2],[2,3],[1,1]);define  uma
matriz 3x2 com o nhome A

n: matrix ([1,2,3],[3,0,1]) ;

A.n; calcula o produto entre Aen.

A™G; calcula a sexta poténcia de A.

invert(A);

k: matrix ([1,2],[2,3]);

k~75; calcula a quinta poténcia da matriz k.

A.invert(A);

A.adjoint(A); pode ser usado para intuir a igualdade no teorema

A.ADJ(A)=DET(A).I,,
onde A é uma matriz quadrada qualquer, 1, é a matriz identidade de ordemn.

determinant(A);
eigenvalues(A);
echelon(A); triangulariza por eliminagdo gaussiana
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charpoly(A ,x); calcula o polinémio caracteristico de A, na variavel x
rank(A); da o posto da matriz A

transpose(A); da a transposta da matriz A

mattrace(A); da o traco da matriz A

Fig. 2

Sequvo Edter Madma Douaghes A letwa Csiouo Smplficw Grifios  huménico Aduda

Gl S ¥ D O O

(#i2) Armateim ([1,2), (2, 3], (1,210
12
(#a2) |2 3
1 1
[%i13)
ENTRADS:
Il oy || Fetww | Epande || mesower.. || caeecn. |
| sovgifcor iy || Exparcir ) || meuorirs | Fomare || mesovereso., || aeawe s, |

R ar e i A e B

s g e N OO d Aol - L-A-==zadll

Fig. 3
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weMaxima 0.7.6 hetp://wimaxina. sourceforge. net

Maxima 5. 16.1 heep://maxima. gsurcaforgs. nat

Using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL 2.6.0 (aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the flle COPYING.
Dedicatsd to the memory of William Schaltar,
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ATIVIDADE 1

Os comandos anteriores s80 0s que mais utilizaremos na préxima aula, por isso vamos
trabalhar um pouco com eles.

Defina uma matriz B,3x3, calcule a multiplicacdo dela por ela mesma, 15 vezes. Encontre sua
inversa, se existir, calcule seu determinante e triangularize-a. Utilize os comandos do
MAXIMA para calcular a adi¢éo, a subtracdo, a multiplicacéo e a divisdo de elemento por
elemento entre B e uma outra matriz a qual vocé mesmo definira

Efetue a multiplicagdo entre duas matrizes definidas apropriadamente por vocé. Aproveite a
situacdo pararefletir sobre a afirmacéo, ela é verdadeira ou falsa?
O produto de duas matrizes é comutativo

Continuando, vamos ressaltar a guns comandos de um caso particular de Matrizes:

Vetores (Lembremos que um vetor pode ser interpretado como uma matriz com uma unica
linha ou Unica colunal!)

v:([1.2,3]);

[1,2,3]

u:([l,O,-3]);

[1,0,-3]

inprod(u.v); calcula o produto interno entre os vetores u e v.
inprod(-8)

u.v;

-8
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V gjamos agora al guns comandos rel acionados as mani pul agdes algébricas. O melhor é utilizar
ajanelaEntrada e digitar o comando.

Resolugdo de Equagéo
solve(x"2+2* x+4=0,X);

Bindmio de Newton
expand((x+y)"6); nesse caso O resultado serd, na sintaxe do MAXIMA:
Y6+ 6% X* Y5+ 15% XN2* yM+ 20% XN3* Y3+ 15% xM* y2+ 6* x\5* y+ X6 (fig 3)

Fig 3
N Srouber Edty Masims Eguagles A loebwa Chiuls Smpltics Gritios  Nomdeion Sjuds
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Fatoracdo - desenvolve o polinémio em fatores irredutiveis com coeficientes sob o conjunto
dosinteiros

factor((x"3+1)); nesse caso o resultado sera, na sintaxe do MAXIMA: (x+1)* (x"2-x+1)

Funcbes

f(t):=(t+t"2)/t+2 essa € maneira padr&o de expressar uma fungdo no MAXIMA. (fig. 4)
a(x,y):=x"2-3*y; um exemplo de uma funcdo que depende de duas variaveis, x ey.
plot2d(f(x),[X,-2,2],[y,-4,4]); esboca o grafico de uma funcdo f(X) com -2<x<2 e -4<y<4,

f(2); avalia a fungdo f no valor 2
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0(-3,1); avaliaafuncdo g no valor -3 paraxelparay

Fig. 4

EMTRAD:
| ceticwr || eghew ity [ Fotwar | Exponde || mescher.. ][ cedioin., |
| swvplficn i) " Cupuandr (i) " medee{ir} || Pomsns Tm-m}.-nuu:-... " GriRos 3. i

Calculo Diferencial elntegral (fig5)
limit(f(x), x,3) calcula o limite de f(x) quando x tende a 3

limit((2*x+1)/(3*x+2), x,inf ); calcula o limite com X —

Observe a figura 5. No primeiro célculo, utilizamos o comando digitado na Entrada, no
segundo, utilizamos direto do cabecalho os comandos Calculo, Encontrar limite.

Fig. 5
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diff(f(x),x); deriva a funcéo f emrelacéo a variavel x

diff((2*x"2+3*X), X);
integrate (f(x),x); integra a funcéo f emrelacéo a variavel x

integrate(x"3* ((1 + x"4)5), X);

Trigonometria
k(x):=sin(x)/(cos(x)"2); define a funcdo k em termos das funcfes trigonométricas

k(%opi); aqui estamos cal culando o valor dessa funcéo em .

0

ATIVIDADE 2

Agora vamos praticar um pouco 0os comandos apresentados. Elabore uma funcdo de uma
variavel que envolva as fungdes logaritmo, seno e raiz quadrada. Atribua alguns valores a
variavel independente, escolha a letra k, para expressar a variavel independente, ao invés de
utilizar a letra x, como normalmente é feito. Escolha diversos valores para serem atribuidos,
COmo NUMeros negativos, irracionais, racionais, etc.

Utilizando o comando plot2d, esboce o gréfico da funcdo que vocé criou. Calcule o limite,
com aproximagdes que vocé mesmo escol herg, encontre a derivada dessa funcéo, e aintegral.
Verifigue se a0 executar o programa o0 MAXIMA apresentard algum sinal de erro. Se
apresentar, pode ser a variavel independente que ndo foi corretamente utilizada, ou alguma
impossibilidade matematica de executar 0 que foi solicitado. Se vocé solicitar que o
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MAXIMA resolva a diviséo g ela apresentard o resultado: Division by 0 -- an error. To

debug this try debugmode(true);

Observe agora afuncéo nafig. 4 e vejaadiferenca entre ela e afungéo
f(t): = (t+t"2)/(t+2);

Calcule essafungéo em t=2.

PARA SABER UM POUCO MAIS
Equagdes Diferenciais Ordinarias

Para que diff ndo sga caculada explicitamente, basta preceder diff com
um apoéstrofo

'diff(y,x);

iy

adx

Assim, podemos escrever equacOes diferenciais, por exemplo, y'(X) = -y(x), ou
simplesmentey = -y.

eq:'diff(y,x) = -y;
a y=-y
dx

O comando ode2 resolve equagbes diferenciais ordinérias de 1° ou 2% ordem, retornando a
solucdo com constantes precedidas de %, no caso aqui somente uma constante, pois a
equacdo diferencial ordinéria € de 12 ordem:

ode2(eq,y,X); resolve a equacédo que nomeamos com eg. Na verdade, eg € uma variavel
cujo valor é a equacao diferencial y'= -y
y =%cC %e "

Apresentaremos um modelo de resolucéo de uma equacdo diferencial de forma explicita
no MAXIMA

K:'diff(st)=t-s;

ode2(K,st);

S=%eN(-t)* ((t-1)* %et+%cC) essa € a solucdo escrita na sintaxe do MAXIMA.
Ou podemos optar por

ode2('diff(st)=t-s,s;t); resolve a equacdo diferencial na variavel t, independente, e na
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variavel s, dependente.

RESUMINDO

O MAXIMA acusa erros e isto nos ajuda muito a analisar onde erramos ao emitir
algum comando. Seus recursos sao inumeros, vocé pode comecar a exploréa-los. Na
barra de ferramentas do MAXIMA encontramos outra possibilidade para emitir
comandos. Vocé pode utilizd-la. A maneira padrdo de expressar uma funcdo é
f(t):=(t+t"2)/t+2. Para expressar uma matriz usamos, em geral, A:matrix
([1,2],[2,3],[1,1]), 0 que define uma matriz 3x2 com 0 nome A.

PARA FINALIZAR ESSA AULA

O MAXIMA é muito interativo e amigavel, possui comandos com os quais facilmente
podemos gerar matrizes, integrar, derivar, resolver sistema de equacdes lineares, dentre outros
comandos. O comando %"4;, por exemplo, toma o Ultimo objeto matemético gerado (%) e
eleva a quarta poténcia, inclusive pode ser umamatriz, no caso %"\\4.

Na préxima aula, continuaremos com a nossa situagcdo-problema, apresentada no inicio desta
aula, afim de deparar com umareal necessidade de se utilizar o computador, especificamente,
o0 MAXIMA, para efetuar célculos que demandariam muito tempo para serem realizados com
papel e lépis.

Atéla

Karly B. Alvarenga 76



