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Que é Maxima?

® Maxima é un sistema para a manipulacion de expresidns simbdlicas e numéricas,
incluindo diferenciacién, integracién, expansion en series de Taylor, transformadas de
Laplace, EDOs, sistemas de ecuacidns lineais, vectores, matrices e tensores.

® Produce resultados de alta precision.
® Grafica funcidns e datos en dias e tres dimensidns.

® O cddigo fonte pode ser compilado en varios sistemas operativos incluindo Windows,
Linux e MacOS X.

® Maxima é un descendente de Macsyma, o lendario sistema de dlxebra computacional
desenvolto a finais de 1960 no Instituto Tecnoléxico de Massachusetts (MIT).

® Dindmico: melloras no cddigo e na documentacién.

® Pode descargarse desde a sta pdxina web: https://maxima.sourceforge.io/
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Instalacion

O programa é de libre distribucién e pddese atopar na seguinte ligazdn:
https://maxima.sourceforge.io/

Descargamos o paquete adecuado para o noso sistema operativo, e instaldmolo. Xa
teriamos o noso lugar de traballo.
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A axuda de Maxima

® A contorna wxMaxima permite acceder & ampla axuda incluida con Maxima dunha
maneira grafica.

® No mesmo menl temos alglins comandos que nos poden ser tiles:

describe (expr) axuda sobre expr

example (expr) exemplo de expr

apropos (¢ ‘expr’’) | comandos relacionados con expr
??expr comandos que contefnen expr
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axuda de Maxima

@ Ayuda: Maxima 5.42.1 Manual:
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Maxima 5.42.1 Manual

Maxima is a computer algebra system, implemented in Lisp.

Maxima is derived from the Macsyma system, developed at MIT in
the years 1988 through 1282 as part of Project MAC. MIT turned
over a copy of the Macsyma source code to the Department of
Energy in 1882; that version is now known as DOE Macsyma. A
copy of DOE Macsyma was maintained by Professor William F.
Schelter of the University of Texas from 1982 until his death in
2001. In 1998, Schelter obtained permission from the Department
of Energy to release the DOE Macsyma source code under the
GMU Public License, and in 2000 he intiated the Maxima project at
SourceForge to maintain and develop DOE Macsyma, now called
Maxima.

1. Introduction ta Sample Maxima
Iaxima sessions.
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A axuda de Maxima

Se cofiecemos o nome do comando sobre o que estamos a buscar axuda, a orde describe
danos unha explicacién sobre a variable, comando ou o que sexa que preguntdsemos.
(%12) describe(dependencies) ;

0: dependencies (Functions and Variables for Differentiation)

1: dependencies $<1>$ (Functions and Variables for Differentiation)
Enter space-separated numbers, ’all’ or ’none’:

As veces nos equivocamos e non nos acordamos exactamente do nome do comando.
(%12) describe(plot)

No exact match found for topic 7plot?.

Try 777 plot? (inexact match) instead.

false
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A axuda de Maxima

A solucién témola escrita xusto na saida anterior: ?? busca en axuda comandos,

variables, etc. que contenan a cadea “plot”.
(%i2) ?7plot

o

: Funciones y variables para plotdf

: Introduccién a plotdf

: barsplot (Funciones y variables para graficos estadisticos)
: boxplot (Funciones y variables para graficos estadisticos)
contour_plot (Funciones y variables para graficos)
gnuplot_close (Funciones y variables para gréaficos)
gnuplot_replot (Funciones y variables para graficos)
gnuplot_reset (Funciones y variables para graficos)
gnuplot_restart (Funciones y variables para graficos)
gnuplot_start (Funciones y variables para graficos)

: plot2d (Funciones y variables para graficos)

: plot3d (Funciones y variables para graficos)

: plotdf (Funciones y variables para plotdf)

: plot_options (Funciones y variables para graficos)
scatterplot (Funciones y variables para graficos estadisticos)
156: set_plot_option (Funciones y variables para gréaficos)
Enter space-separated numbers, 7all? or 7none?:none;
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A axuda de Maxima

® Se hai varias posibles elecciéns, Maxima queda esperando ata que escribimos o
nimero que corresponde ao item en que estamos interesados, ou all ou none se
estamos interesados en todos ou en ningln, respectivamente.

® No men( de wxMaxima Axuda » Propésito para. O seu propdsito é similar a 77,
pero o resultado é levemente distinto, danos a lista de comandos nos que aparece a
cadea plot sen incluir nada mais. Se xa temos unha idea do que estamos a buscar,
moitas veces sera suficiente con isto.

(%i2) apropos("plot");

[barsplot,boxplot,contour_plot,contour_plot-1,get_plot_option,gnuplot,gnuplot_4_0,gnuplot_cl
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A axuda de Maxima

Coa orde example, obtemos un exemplo sobre como se utiliza unha orde que unha
explicacion “tedrica”.

(%1i2) example(limit);

(%12) limit(x*log(x),x,0,plus);

(%i2) 1imit ((x+1)b(1/x),x,0);

(%1i2) 1limit (%e~x/x,x,inf);

(%i2) limit(sin(1/x),x,0);

A axuda completa de Maxima estd disponible na siia paxina web:
http://maxima.sourceforge.net/es/ en formatos PDF web. Existen moitas paxinas web
que explican practicamente calquera detalle que se che poida ocorrer.
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Operaciéns basicas

O sistema wxMaxima emprega a notacidn estandar para escribir as operaciéns
matematicas bdsicas: suma +, resta —, produto x, cociente / e potencia ". Tras

introducir unha expresién, basta pulsar a tecla INTRO para que Maxima o execute.

(%12) (2+3%(a~2)"3)/12;
33642
12
(%13) sqrt(12)+257°8;

2/3 + 152587890625
E importante lembrar que en Maxima é necesario escribir sempre o operador da
multiplicacién (x). Pola contra dard un erro de sintaxe.
(%12) 2x"°3;
incorrect syntax: x is not an infix operator2x™”
(%i2) 2*x"3;
2x3
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Algunhas funcidns matematicas elementais

® Para introducir €* escribese exp(x) ou %éx
® Para introducir raiz de x escribese sqrt(x).
® Para introducir |x| escribese abs(x).

® Para introducir In(x) escribese log(x).

® Para introducir outro tipo de logaritmo, decimal por exemplo, escribese
log10(x) := log(x)/log(10) ou ben directamente log(x)/log(10).
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Operar con nimeros complexos

Para traballar con nimeros complexos hai que ter en conta que:
e A unidade imaxinaria escribese %/
® Para a forma binémica (a + bi) hai que introducir a+b*%1i.
® Para a forma exponencial (re’®) hai que introducir r*%e~ (%ixa).
® Para achar o médulo dun nimero complexo z: cabs(z).
® Para achar o argumento dun nimero complexo z: carg(z).
® Para achar a forma bindmica de z; rectform(z).

® Para achar a forma exponencial de z: polarform(z).
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Operar con nimeros complexos

(%i5) 2-2%%i;

(%05) 2 -2 %i

(%i5) cabs(2-2x%i) ;
(%o5) 23/2

(%15) carg(2-2*%i) ;
(%ho5) —2EL
(%15) polarform(2-2*%i);
(%05) 23/29%e= 5"

(%i5) rectform(2~(3/2)*%e~ (- (%i*%pi)/4));

(%05) 2 —2%i
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Asignar nomes a datos ou

expresions

(%iB) z:2-2%%i;
(%05) 2 -2 %i
(%i5) cabs(z);
(%05) 23/2

(%15) carg(z);
(%ho5) —2E
(%i5) k:%e~%i;

(05) %e” %e

(%i5) rectform(k)

(%05) %i sin(1) + cos(1)
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Introducir comentarios

Comentarios

/* texto de comentarios */

En Maxima, un comentario é calquera texto encerrado entre as marcas / * e x /.
(%15) /*Apartado (a)*/ f(x):=x"2;
(%05) f(x) = x?
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Introducir e manexar funcions. Definicion

Funcidns

f():= funcion

Pdédese definir a funcién cunha ou varias variables.
(%15) £(x):=2%*x;

(%05) f(x) :=2x

(%15) g(x,y) :=2*x"2+5*y 4;

(/05) g(x,y) = 2x% + 5y

s

E fundamental identificar as variables e usar := para definila.
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Introducir e manexar funcions. Definicion

Para definir unha funcién a anacos utilizase:

If condicién then sentenzal else sentencia2

L - X six <0
A funcién h(x) = { sen(x) six >0
(%i5) h(x) :=if x<=0 then x else sin(x);
(%05) h(x) :=if x <0 then x else sin(x)

, definese
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Resolver ecuacions

solve
O comando bésico para resolver ecuaciéns de todo tipo é solve.

(%i2) solve(4*xx~2+x=5,x) ;
(%02) [x ==2,x=1]
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Resolver ecuacions

O comando solve pode resolver sistemas de ecuaciéns (mesmo non lineais). Para iso, hai
que pasarlle unha lista coas ecuacidns para resolver. As listas sempre se dan entre
corchetes [ecuacidnl, ecuacién2,...] e de novo hai que especificar a(s) variable(s) respecto

da(s) que se quere resolver o sistema. As soluciéns, se existen, tamén se dan en forma de
lista.

(%12) eql:2*x+y=5;
y+2x=5

(hi2) eq2:2xx+bxy=10;
5y + 2x = 10

(%i2) solve(l[eql, eq2], [x,y1);
[x=%.y=3l
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Resolver ecuacions

Outra forma de resolver ecuacidns ou sistemas € utilizar a opcién de ment:

Ecuaciones » Resolver

Resalver *

solve() solucionard una lista de ecuaciones solo si para n
ecuaciones independientes hay n variables para resolver.
Si solo un resultado variable es de interés los otros
resultados variables necesitan hacer su proceso puede ser
empleado para decir al solve() cuales variables a eliminar
dentro de la solucién para la variable que interesa.

Ecuacion(s): m |

Variable(s): | X |

Aceptar Cancelar
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Funcidons dunha variable. Graficas en 2D

Pdédese representar graficamente unha funcién picamos no menu de
Tramado » Tramado 2d....

Aparece unha pantalla para introducir o rango e o formato desexado e ao pulsar Aceptar
aparece o grafico.
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Funcidons dunha variable. Graficas en 2D

Ex|

Gra

Tramade 20

presién(es): [ 2%x + sin(o) | T Especial

Variable: De: Hasta: [ escala log
Variable: De: D Hasta: D W==tisg
duaciones: =

Opciones: | v

Fichero: | | &

(%hi2)

wxplot2d([2°x + sin(x)], [x,-3,3]1)$

(%ho02)
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Funcidons dunha variable. Graficas en 2D

Se queremos que o grafico se abra noutra pestana, ten a vantaxe de que che indica as
coordenadas do punto marcado polo cursor en cada momento, deberemos elixir o

formato: gnuplot. Neste caso, é recomendable pechar a xanela grafica ao terminar, para
seguir traballando.

[E Gnuplot (window id : 0) - [u] X
Tramado 2D X DE&s|lcezaaaly?

Expresién(es): | 2x=sin(x) || Especial

Variable: De: Hasta: [escala log
Variable: De: B Hasta: B [escalalog
Opciones: | v r

Fichero: | | &

(2t
T

e R R Y
T

®

-0.655784, 9.50473

24 /56



Representar varias funcidns simultaneamente

Unha vez definidas as funciéns, por exemplo, f(x), g(x), e h(x), abrimos o ment de
Tramado » Tramado 2d... e introducimolas separadas por comas.
Ao pulsar Aceptar aparece a pantalla con todas as funciéns pintadas.
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Representar varias funcidns simultaneamente

(%hi2) £(x):=6;
(%02) f(x):=6
(512) g(x) :=4*x;
(%02) g(x) :=4.x
(%12) h(x) :=x+8;
(%02) h(x):=x+8

Tramado 2D

Expresién(esl: | 6. g0d), htx) | | Especial

Variable: De: Hasta: [Jescalalog
Variable: De: D Hasta: D [Jescalalog
Graduaciones: =

Opeiones: | ~
Fichero: | | &

[E Gnuplot windowid : 0)

Od&|lene@eaala?

0.124808, -24.1640

(%hi2)

plot2d([f(x), g(x), h(x)], [x,-5,5],

[plot_format, gnuplot])$



Funcidns de duas variables. Graficas en 3D

A grafica dunha funcién de dias variables é unha superficie, que se pode representar co
botén Tramado » Tramado 3d..., introducindo os datos na xanela de didlogo, de modo
andlago a como se fai cunha funcién dunha variable.
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Funcions de duas variables. Graficas en 3D

(%i2)
wxplot3d(%e” (-(x~2+ y~2)), [x,-5,5],
ly,-5,51)8

Tramado 3D hed

Expresion | ENEUPIRG)
Varisble: [x | De [-5 | Hasta: |3 |
Variable: De |5 | Hasta: |3 |

Cuadricula: [30 |3« [30 ]3]

Formato: | alineado ~

Opciones: ‘ V| 4] pm3d

Tramado al fichero: | |
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Funcions de duas variables. Graficas en 3D

Exemplo

(%i2)

plot3d ([[2"(-x"2 + y~2),[x,-2,2],[y,-2,2]], 4*sin(3*(x"2+y~2))/(x"2+y~2),
[x, -3, 31, [y, -2, 211, [plot_format,xmaximal)$;

29 /56



Funcions de duas variables. Graficas en 3D

Curvas de nivel

Tamén se poden representar as curvas de nivel dunha superficie utilizando a funcién
contour_plot.

Exemplo
(%i2) contour_plot(x~2 + y~2, [x,-5,5], [y,-5,51);

B Gruplt windowd:0) - o x

O s|lces@aaala?

0835376, 732732
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Limites

limit
O comando para achar limites, limit, é un dos mdis sinxelos de usar. Para calcular

lim f(x) dsase limit(f(x), x, a)
X—a

(%i2) £(x) :=(x+a)*(x"2+b*x+c) ;
(%02) f(x) = (x+a)(x®>+ bxx+c)
(%1i2) 1limit (£ (x),x,1);

(%02) (a+1)c+(a+1)b+a+1
(%1i2) 1limit (£ (%) ,x,k);

(%02) k3 + (b+ a)k? + (c + ab)k + ac
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Limites

Maxima identifica Iimites finitos e infinitos. Tamén pode calcular limites laterais, coas
directivas minus (limites pola esquerda) e plus (limites pola dereita).
(%i2) 1limit(1/x,x%,0,minus) ;
—0
(%1i2) 1imit(1/x,x,0,plus);
00
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Limites

Outra forma, de calcular un limite seria
Analisis » Encuentra limite...

escribir a expresion desexada, indicar a variable (x), o punto (x0) e a direccién (Esquerda,
Dereita ou ambos os), e pulsamos aceptar.

Limite X

Expresion: | 2*n/n! |

Punto: |i"'“c | | Especial |

Direccién: |ambos lados —

[ Series de Taylor

Aceptar Cancelar

(%i2) 1imit(2°n/n!, n, inf);
0
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Derivadas

A instrucién para derivar respecto a unha variable é diff (funcién, variable).

(512) g(x,y) :=sin(x*y) ;
(%02) g(x,y) = sin(xy)
(%i2) diff (g(x,y),x);
(%02) y cos(xy)

(hi2) diff(g(x,y),y);
(%02) x cos(xy)

34/56



Derivadas

Pddense calcular derivadas segundas, terceiras, etc., sen mais que indicar a orde de
derivacién a continuacién da variable.
(%i2) diff(g(x,y),%x,2);
—y? sin(xy)
(%i2) diff(g(x,y),x,4);
y* sin(xy)
(%12) diff (diff(g(x,y),y,2), x, 2);
x2 y? sin(xy) — 2sin(xy) — 4xy cos(xy)
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Derivadas

Outra maneira, de calcular a derivada seria

Analisis » Diferenciar...

escribir a expresion desexada, indicar a variable (x), a orde da derivada que queremos

calcular e pulsamos aceptar.

Diferencial

Expresion: | 23%h2

Aceptar

Cancelar

(hi2) diff(23*x"2,x,1);
46x
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Definir unha matriz

Pédense definir matrices de diferentes formas:

1.

Utilizando as distintas opciéns do ment Algebra » Introducir matriz; Algebra »
Generar matriz; Algebra » Generar matriz a partir de expresion,; ...

Declarando os seus elementos mediante listas, unha para cada fila, coa instrucién
matrix([all,al2,al13,...],[a21,a22,a23,...],...[anl,an2,...])

Introducindo interactivamente baixo demanda os seus elementos coa instrucion
entermatrix (NimeroFilas, NiumeroColumnas)

Mediante unha férmula que define o elemento xenérico da matriz:
ali,jl:=Férmula de i y j$ genmatrix(a, NimeroFilas, NumeroColumnas)
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Definir unha matriz

Exemplo

(%i2) a:matrix([3,3,3],[1,3,5],[4,2,7]1);

4 2 7
(%12) genmatrix(b,2,2);

(%02 ( o )

3 3 3
(%02) | 1 3 5

by1 bap>
(%i2) bli,jl:=1"2+j2;
(%h02) bjj = i® + j?
(%12) genmatrix(b,2,2);

. 2 5
(Ao2)(5 8)
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Definir unha matriz

Por outra banda, as matrices especiais, como as diagonais, simétricas, nulas ou a
identidade, poden construirse utilizando o ment Algebra » Introducir matriz, ou ben
comandos especificos:

® diagmatrix(Nimero,Valor), que xera unha matriz diagonal de orde Nimero con
elementos non nulos na diagonal, todos eles co mesmo Valor

® ematrix(m,n,Z,i,j), que xera unha matriz m x n case nula na que todos os
elementos nulos salvo o (7, /) cuxo valor é Z

® zeromatrix(n,m), que xera a matriz nula de n filas e m columnas

e ident(n), que xera a matriz identidade n x n.
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Definir unha matriz

(%i2) zeromatrix(2,2);

(%12) diagmatrix(4,5);
5 0 0 0

(%02)

(%i2) em

(%02)

~/
cocoo%ococo

r

X

Ol o oH oo u

(

O O Owo o1 o

3

0
0
5

|

3

5,3,2);

. 0 0
(%02) < 0 0

(%i2) ident(5);
0

(%o2)

O O O O+~
O O O
O O+~ OO

O =R OO O

= O O O O
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Recuperar elementos e submatrices

E posible asignar unha matriz a unha variable en Maxima, e logo extraer de forma
independente filas(row), columnas(column) ou outro tipo de submatrices facendo uso dos
comandos seguintes:
® col(Matriz,NamColumna), que recupera a columna cuxo nlimero se indica.
® row(Matriz,NumFila),que recupera a fila cuxo nimero se indica.
® Matriz[i, jJ], que recupera o elemento da fila i, columna j.
® submatrix(i_1,i_2,...,i_p,Matriz,j_1,j_2,...,j_q), que elimina da Matriz
as filas cuxos niimeros son iy ... i, € as columnas cuxos ndmeros son j ... jq. Poden
eliminarse unicamente filas ou columnas.
® addrow(Matriz, lista_1,...,lista_p), que engade na base de Matriz as filas

dadas polas listas (ou matrices) listay, . .., lista. As lonxitudes deben ser
concordantes.

® addcol(Matriz,lista_1,...,lista_p), que engade & dereita de Matriz as filas
dadas polas listas (ou matrices) listay, ..., listap. As lonxitudes deben ser
concordantes.
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Recuperar elementos e submatrices

Exemplo

(%i2) C[i,j]:=i‘2+j“2;

(%02) c[i,j] := i? + j?

(%i2) miMatriz:genmatrix(c,3,3);

2 5 10
(%02) 5 8 13

10 13 18
(%12) miMatriz[2,1] /*recupera o elemento [2,1]%/;
(%02) 5
(%12) col(miMatriz,2) /*recupera a columna 2*/;

5
(%02) 8
13

(%12) row(miMatriz,2) /*recupera a fila 2%/;
(%o2) (5 8 13)
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Recuperar elementos e submatrices

Exemplo

(%i2) submatrix(2,miMatriz,1) /*elimina a fila 2 e columna 1%*/;

, 5 10
(%02) ( 13 18

(%i2) addrow(miMatriz,[1,3,3]) /*engade unha nova fila*/;

2 5 10
., 5 8 13
(h2) 1 10 13 18

1 3 3

(%12) addcol(miMatriz, [2,3,3]) /*engade unha nova columnax/;
2 5 10 2

(%02) 5 8 13 3 )
10 13 18 3
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Operacidons con matrices

Poden realizarse diferentes operacidéns con matrices usando os seguintes operadores:
® 4 suma de ddas matrices,

e — diferenza de dous matrices,

- produto ordinario de ddas matrices,

x multiplicacion de dous matrices, elemento a elemento, e tamén multiplicar por un
nimero fixo todos os elementos,

/ divisién de dias matrices, elemento a elemento,

“"elevar unha matriz a unha potencia,

“elevar cada un dos elementos dunha matriz a unha potencia.
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Operacidons con matrices

® traspose(NombreMatriz), que calcula a trasposta

® adjoint (NombreMatriz), que calcula a adjunta

® invert(NombreMatriz), que calcula a inversa utilizando o método dos adjuntos
® determinant (NombreMatriz), que calcula o determinante dunha matriz

® rank(NombreMatriz), que calcula o rango

® charpoly(NombreMatriz), que calcula o polinomio caracteristico

® ecigenvalues(NombreMatriz), que calcula os valores propios

® eigenvectors(NombreMatriz), que calcula os vectores propios
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Programacion en Maxima

Maxima dispén dunha linguaxe de programacién propio que permite definir novas
funcionalidades.

Exemplo

® Definir a area dun tridngulo
(%i2) area_tri(base, altura):= base*altura/2;

(%02) area_tri(base, altura) := b2se altura

® Definir a drea dun cuadrado
(%i2) area_cua(lado) := lado"2;
(%02) area_cua(lado) := lado?
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Programacion en Maxima: bucles

Para definir un bucle, o mais usual € utilizar a estrutura “for”, cuxa sintaxe é

for NombreVariable:valor inicial thru valor final de la variable do accién a realizar

Exemplo

(%i2) for b:0 thru 2 do print(b, "el cuadrado es igual a ", b"2);
0 el cuadrado es igual a 0

1 el cuadrado es igual a 1

2 el cuadrado es igual a 4

(%h02) done
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Programacion en Maxima: bucles

Para definir un bucle, o mais usual é utilizar a estrutura “for”, cuxa sintaxe é
for NombreVariable:valor inicial thru valor final de la variable do accién a realizar

Ademais, a cantidade para incrementar a variable en cada etapa pddese determinar
mediante a palabra chave “step”.

Exemplo

(%i2) for a:0 thru -5 step -2 do display (a);
a=0

a=-—2

a=—4

(h02) done
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Programacion en Maxima: bucles

Para definir un bucle, o mdis usual é utilizar a estrutura “for’”, cuxa sintaxe é
for NombreVariable:valor inicial thru valor final de la variable do accién a realizar

Tamén se pode introducir nun bucle unha condicién de parada utilizando as palabras
chaves while (mentres que) e unless (salvo que).

(%i2) for i:4 while i >0 step -1 do print ("i =",i);
i=4
=8
=2
i=1

(%02) done
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Programacion en Maxima: bucles

Para definir un bucle, o mdis usual é utilizar a estrutura “for’”, cuxa sintaxe é
for NombreVariable:valor inicial thru valor final de la variable do accién a realizar

Tamén se pode introducir nun bucle unha condicién de parada utilizando as palabras
chaves while (mentres que) e unless (salvo que).

(%i2) for i:1 unless i~3 >100 do display (i"3);
1¥=1

23 =38

33 =27

43 =64

(%02) done
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Programacion en Maxima: condicional

A sintaxe do condicional

if condicion then sentencial else sentencia2

Exemplo

(%i2) for b:0 thru 5 do if b~2>5 then;

print([b, "valido"]) else print ([b, "no es valido"]);
[0, no es vdlido]

[1, no es vdlido]

[2, no es vdlido]

[3, valido]

[4, vdlido]

[5, valido]

(%02) done
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Programacion en Maxima: secuencia instrucions

A instrucién block(expr_1, ..., expr_n) avalia expr_l, ..., expr_ n secuencialmente
e devolve o valor da dltima expresién avaliada.

Exemplo
(%i2) (a:2, b:5, c:3, d : a+2*b-c);
(%02) 9
(%i2) b;
(%02) 5
(%12) block([x,y], x:2, y:5, z:x+y);
(%02) 7
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Programacion en Maxima: secuencia instrucions

® A continuacién definese unha funcién f(x) e despois outra funcién, denominada
mifunc, que recibe como pardmetros de entrada entrémolos dun intervalo [a, b] e un
enteiro n.

¢ Definese unha variable local h = (b — a)/n e se evalua a funcién f nos puntos da
forma a+ i x h, cando o valor obtido é positivo mdstrase por pantalla e en caso
contrario imprimese unha mensaxe dicindo que non o é.
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Programacion en Maxima: secuencia instrucions

Exemplo

(%i2) £(x):= x"2-5*x+6;

(%02) f(x):=x>—-5x+6

(%i2) mifunc(a,b,n):=block(h:(b-a)/n, for i:0 thru n do

if f(a+ti*h)>0 then display (f(atixh)) else

print ("no es positivo"));

(%02) mifunc(a, b, n) := block(h : 22, for i from 0 thru n do if f(a+ i h) >
0 then display (f(a+ i x h)) else print(no es positivo))
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Programacion en Maxima: secuencia instrucions

mifunc(1,3,8);
f1)=2

f(3) =

) - f
f(2) =15

no es positivo
no es positivo
no es positivo
no es positivo
no es positivo
(%02) done
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