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Przedmowa 
Proponowany Czytelnikowi skrypt przedstawia mo liwo ci, jakie daje praca  
z Systemem Algebry Komputerowej (CAS) Maxima, wspomagaj cym wyko-
nywanie matematycznych oblicze  symbolicznych oraz numerycznych.  
Pozycja ta kierowana jest do studentów, którzy, uczestnicz c w wiczeniach  
laboratoryjnych w pracowni komputerowej, maj  mo liwo  uzupe niania zdo-
bywanej wiedzy matematycznej o do wiadczenia zwi zane ze stosowaniem 
technologii informatycznych oraz do wszystkich, chc cych skorzysta  z progra-
mu Maxima jako narz dzia do rozwi zywania problemów matematycznych  
i technicznych. 
Program Maxima jest pomocnym narz dziem do wizualizacji ró nych zagad-
nie . Umo liwia lepsze i szybsze zrozumienie teorii matematycznych, pozwala 
kontrolowa  kolejne etapy oblicze , rozwa a  ró ne sposoby rozwi zywania 
problemów i interpretowa  uzyskane wyniki, a tak e wyeliminowa  b dy  
w przypadku skomplikowanych rachunków. Operacje mog  by  wykonywane 
nie tylko na liczbach, tak e na zmiennych oraz funkcjach. 
Jak ka de narz dzie informatyczne, nie jest to program pozbawiony wad, wi c 
nale y krytycznie podchodzi  do uzyskanych wyników i mie  wiadomo  
ogranicze  programu, z którymi mo emy si  zetkn  podczas zaj  laboratoryjnych. 
Maxima jest programem bezp atnym i otwartym, stale rozwijanym przez  
spo eczno  u ytkowników.  
W skrypcie zosta y przedstawione rozwi zania zada  przyk adowych z wyko-
rzystaniem Maximy w wersji 5.31.2 oraz zadania do samodzielnego rozwi zania 
wraz z odpowiedziami. 
W ród zada  przyk adowych, jak i zada  do samodzielnego rozwi zania, mo na 
znale  takie, które ilustruj  zastosowanie teorii matematycznych w analizie  
zagadnie  optymalizacyjnych, fizycznych i ekonomicznych. 

           yczymy przyjemnej pracy z Maxim  

Autorki  



1. Wprowadzenie 
Program Maxima wywodzi si  z opracowanego pod 
koniec lat sze dziesi tych w Massachusetts Institute 
of Technology programu DOE-Macsyma. W 1998 roku 
jeden z jego twórców William Schelter uzyska  po-
zwolenie na udost pnienie kodu ród owego Macsymy 
na licencji GPL (Gnu Public License), a dwa lata 
pó niej zainicjowa  projekt Maxima na SourceForge, 
którego celem by  dalszy rozwój tego Systemu Algebry 

Komputerowej. Od tamtego czasu spo eczno  u ytkowników i deweloperów 
Maximy stale ro nie.  
Maxima jest dost pna zarówno w postaci kodu ród owego jak i binarnych  
pakietów instalacyjnych na platformach: MS Windows, Linux oraz MacOSX. 
Silnik Maximy jest aplikacj  konsolow , dost pne s  tak e nak adki graficzne 
dla poszczególnych systemów: wxMaxima, Xmaxima, iMaxima. W naszym 
skrypcie b dziemy omawia  dzia anie Maximy wraz z nak adk  graficzn  
wxMaxima dla systemu Windows. Nak adka ta pozwala mniej do wiadczonym 
u ytkownikom programu, nie znaj cym nazw i sk adni, na swobodn  prac   
w zakresie podstawowych polece . Elementami tego interfejsu s  notatnik,  
menu oraz palety. Wykonane polecenia mo na zapisa  do pliku. Pliki-skrypty 
wxMaximy maj  rozszerzenia wxm albo wxmx. Zapis do formatu wxmx pozwala 
zachowa  dodane do skryptu obrazy oraz wyniki oblicze . Ponadto, skonstruo-
wany dokument, który zawiera tekst, obliczenia i wykresy, mo emy dzi ki 
wxMaximie eksportowa  do formatu html albo tex. Dodatkow  zalet  dla po-
cz tkuj cego u ytkownika wxMaximy jest dost pno  polskiego t umaczenia 
interfejsu. 

W dalszych rozdzia ach zaprezentujemy mo liwo ci programu (a czasem te  
ograniczenia) g ównie w zakresie oblicze  symbolicznych dla wybranych tematów 
realizowanych na studiach I stopnia na Politechnice ódzkiej. W skrypcie zosta a 
przyj ta konwencja oznacze  zgodna z [5]. 
 

 
1.1.  Instalacja 

Najnowsza wersja dost pna w trakcie sk adania tego skryptu, to wersja 5.34.1 
(8.09.2014). Nale y jednak wspomnie , e nie wszystkie wersje s  dystrybuo-
wane jako pakiety instalacyjne dla rodowiska Windows, st d obecnie najnowsza 
(oficjalna) dla systemu Windows wersja to: 5.31.2 (8.10.2013).  
Pakiety instalacyjne s  dost pne na stronie:  
http://sourceforge.net/projects/maxima/files/. 



1. Wprowadzenie 7 

1.2.  Menu, pasek narz dzi oraz skróty klawiaturowe 
Najpierw zapoznajmy si  z graficznym interfejsem wxMaximy, który pozwala 
u ytkownikowi w prosty sposób czy  w jednym dokumencie tekst, obliczenia 
oraz wykresy. 

 
Rysunek 1.1. Menu 

  
Rysunek 1.2. Menu-Plik                         Rysunek 1.3. Menu-Edycja 
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Menu-Plik/Wczytaj pakiet 

Oprócz korzystania z funkcji menu, paska narz dzi, paneli i udogodnie   mysz-
ki, wiele mo liwo ci zyskujemy, wczytuj c pakiety Maximy dost pne jako pliki 
*.mac (czasem *.lisp) w katalogu Maxima-5.31.2/share/maxima/5.31.2/share. 

Mo emy te  zbudowa  w asny plik wsadowy z rozszerzeniem mac, który wczy-
tuje si  przez Menu-Plik/Plik wsadowy (polecenie batch(“…..”)) albo pakiet 
(modu  z definicjami funkcji) z rozszerzeniem mac wczytywany przez Menu-
Plik/Wczytaj pakiet lub polecenie load(“…..”). 

 

Menu-Edycja/Preferencje 

Pojawiaj ce si  okno pozwala na ustawienie w asnych preferencji. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
                              Rysunek 1.4. Preferencje 
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Omawiaj c prac  z notatnikiem wxMaximy, u ywa si  okre lenia komórka. 
Komórka to podstawowy element konstrukcyjny dokumentu. W zale no ci od 
typu (np. komórka wej cia, komórka tekstowa, komórka rozdzia u) mo e ona 
s u y  do oblicze , wprowadzania komentarzy albo logicznego podzia u doku-
mentu. Komórki wej cia oraz komórki tekstowe s  spi te nawiasem, co pokazuje 
ich pocz tek i koniec oraz pozwala na zaznaczanie, kopiowanie, usuwanie, 
wklejanie oraz ukrywanie ich zawarto ci (klikni cie na trójk t w lewym górnym 
rogu). Komórki podzia u dokumentu (tytu owa, rozdzia u, podrozdzia u) równie  
mo na zwin /rozwin , klikaj c na kwadrat (patrz rysunek 1.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 1.5. Menu-Komórka 

Skróty klawiaturowe 

Ctrl-G – przerywa bie ce zadanie Maximy 
Ctrl-R – wykonuje wszystkie nieukryte komórki 
Ctrl-Shift-R – wykonuje wszystkie komórki 
Ctrl-I – kopiuje ostatnie wej cie 
Ctrl-U – kopiuje wyj cie 
Ctrl-K – przedstawia warianty uzupe nienia rozpocz tego polecenia (dzia a ju    
od pierwszego znaku, zarówno dla funkcji wbudowanych jak i zdefiniowanych 
przez u ytkownika lub wczytanych za pomoc  pliku wsadowego) 
Ctrl-Shift-K – podobnie jw., z dodatkowym uzupe nianiem sk adni polecenia
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Ctrl-1 – wstawia komórk  tekstow  
Ctrl-2 – wstawia komórk  tytu ow  
Ctrl-3 – wstawia komórk  rozdzia u 
Ctrl-4 – wstawia komórk  podrozdzia u  

Ctrl-Alt-[ ( Ctrl-Alt-] ) – zwija (rozwija) wszystkie rozdzia y i podrozdzia y 
Alt-Up, Alt-Down – pozwalaj  przegl da  histori  wprowadzanych polece   
 

 

 
Rysunek 1.6. Uzupe nianie polecenia i sk adni 

 
Rysunek 1.7. Struktura dokumentu 

Uwaga 1 
Aktywne komórki s  zaznaczane kolorem czerwonym.
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W celu usprawnienia pracy istnieje mo liwo  wykorzystania paska narz dzi, 
okna historii oraz paneli tematycznych.  

 
Rysunek 1.8. Menu-Maxima/Panele  

Warto zapami ta  skróty klawiaturowe dla u ywanych paneli lub w Preferencjach  
zaznaczy  opcj : Zapisz uk ad paneli. 

 
Rysunek 1.9. Narz dzia 
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Rysunek 1.10. Panele tematyczne 

 

W Menu-Maxima znajdziemy równie  polecenie Restart Maxima. 

Zaczyna ono sesj  Maximy od nowa, tzn. resetuje ustawienia, numeracj  etykiet, 
usuwa warto ci, funkcje, tablice, w asno ci. 
Natomiast wybór Maxima/Przerwij (skrót klawiaturowy Ctrl-G) przerywa  
jedynie bie ce obliczenia. 

Poni ej s  przedstawione rozwini cia Menu zawieraj ce polecenia dotycz ce: 
rozwi zywania równa  oraz uk adów równa , rachunku macierzowego oraz  
rachunku ró niczkowego i ca kowego. 

 
Rysunek 1.11. Menu-Równania, Menu-Algebra, Menu-RRC 
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W poni szych rozwini ciach Menu znajdziemy polecenia upraszczaj ce, pole-
cenia s u ce do rysowania wykresów, ustalania formatu wyniku numerycznego 
oraz znajdowania pomocy. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Rysunek 1.12. Menu-Upro , Menu-Kre lenie, Menu-Numeryczne, Menu-Pomoc 

Dost p do polece  Maximy mo emy te  uzyska , klikaj c prawym przyciskiem 
myszy. W zale no ci od miejsca klikni cia: w wolnym polu, na linii wprowa-
dzania input – (  i nr komórki), na linii wyniku output – (  o nr komórki) lub 
na zaznaczeniu komórki otwieraj  si  odpowiednio ró ne menu kontekstowe: 

    
Rysunek 1.13 
Na powy szym rysunku widoczny jest te  poziomy kursor, który pojawia si  
po klikni ciu w miejscu poza komórkami. Rozpocz cie wprowadzania tekstu 
tworzy now  komórk  wej cia.  
Warunkiem wykonania polecenia jest zako czenie linii znakiem rednika ( ; ). 
W wxMaximie znak ten jest dodawany automatycznie. 
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Rysunek 1.14  

 

1.3.  Operatory, sta e i funkcje matematyczne 
Tabela 1.1 

OPERATORY  
MATEMATYCZNE  OPIS 

+ 
- 
* 
/ 

^ 
** 

sqrt() 
! 

!!

dodawanie 
odejmowanie 
mno enie 
dzielenie 
pot gowanie 
pot gowanie – operator równowa ny ^ 
pierwiastek kwadratowy 
silnia 
podwójna silnia 
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Tabela 1.2 

PRZYPISANIE/ 
DEKLARACJE/ 
CZYSZCZENIE 

OPIS 

z:a 
:= 
= 

przypisanie zmiennej  warto ci  
definiowanie funkcji (patrz tabela 3.1) 
definiowanie równania 

values 
remvalue(z) 

lub    remvalue(all) 
functions,  remfunction(f) 

declare(a,w) 
assume(w) 

facts(w) 
forget(w) 

remove(a,w) 
reset() 

 
kill(labels) 

podaje list  zmiennych z przypisaniem 
usuwa przypisanie dla zmiennej   
lub wszystkich zmiennych 
podobnie jw., tylko dla funkcji  
deklaruje w asno  w dla a 1) 
ustala warunek z relacj  np.: >, <, … 
podaje fakty zwi zane z w 
usuwa fakty zwi zane z w 
usuwa w asno  w dla a 1) 
resetuje zmienne i opcje globalne do ich  
domy lnych ustawie   
resetuje numeracj  etykiet 

kill(a) 
 

kill(all) 
 

$ 

usuwa warto ci, funkcje, tablice oraz w asno ci 
zwi zane z a 
usuwa warto ci, funkcje, tablice, w asno ci, 
resetuje etykiety  
na ko cu polecenia (zamiast ;) powoduje,  
e nie wy wietla si  output 

1) a mo e by  funkcj  lub zmienn . 

Poni ej przyk ady zastosowa  polece  z tabeli 1.2. 

       
Warto zauwa y , e polecenie kill ma szerszy zakres dzia ania ni  polecenia 
remvalue, remfunction, remove. Czy ci ono nie tylko warto ci oraz w asno ci 
danego obiektu (zmiennej, funkcji), ale równie  etykiety i inne ustawienia. 
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Przy stosowaniu pewnych deklaracji lub polece  czyszcz cych w wyniku pojawia 
si  done. Stawiaj c $ zamiast ; unikniemy wy wietlania tego komunikatu. 

                           
Poni ej przyk ad deklaracji dla funkcji: oddfun (funkcja nieparzysta) oraz evenfun 
(funkcja parzysta).  

                   
Tabela 1.3 

OPERATORY PORÓWNANIA OPIS 

= 
# 
 
 

równy 
ró ny (negacja równo ci) 
wi kszy (wi kszy lub równy) 
mniejszy (mniejszy lub równy) 

Tabela 1.4 

OPERATORY LOGICZNE OPIS 

not 
and 

or 
is(p)   lub    p, pred 

operator logiczny – negacja 
operator logiczny – koniunkcja 
operator logiczny – alternatywa 
sprawdza warto  logiczn  zdania  
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Tabela 1.5 

STA E I SYMBOLE  OPIS 

pi liczba  
e liczba Eulera, podstawa logarytmu naturalnego 

phi „z ota proporcja”    

i jednostka urojona  
inf  

minf  
 
Wi cej na temat wyznaczania  
warto ci przybli onych znajduje  
si  w rozdziale 2. 

 
 
 
 
 

 
 
 
Przypomnijmy definicje wybranych funkcji: 

 
 funkcja secans:  ; 

 funkcja cosecans:  ; 
 funkcja sufit:  – najmniejsza liczba ca kowita nie mniejsza od ; 
 funkcja pod oga:  – najwi ksza liczba ca kowita nie wi ksza od ; 

 funkcja znak: ; 

 funkcja sinus hiperboliczny: ; 

 funkcja cosinus hiperboliczny: ; 

 funkcja tangens hiperboliczny: ; 

 funkcja cotangens hiperboliczny: . 
 

Uwaga 1 
Maxima rozró nia du e i ma e litery. Argumenty funkcji s  umieszczane w na-
wiasach okr g ych. Nazwy funkcji wbudowanych rozpoczynaj  si  ma  liter . 
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Tabela 1.6 

FUNKCJE  
MATEMATYCZNE  OPIS 

abs(x) 
min(x1,…,xn) 
max(x1,…,xn) 

sqrt(x) 
ceiling(x) 

floor(x) 
round(x) 

signum(x) 

  (warto  bezwzgl dna) 
najmniejsza z liczb  ,…,  
najwi ksza z liczb  ,…,  

  (pierwiastek kwadratowy) 
  (sufit) 
  (pod oga) 

przybli enie ca kowite liczby  
sgn( )  (znak) 

e^x  albo exp(x) 
a^x 

log(x) 
log(x)/log(a) 

  (exponens) 
 

  (logarytm naturalny) 
 

sin(x) 
cos(x) 
tan(x) 
cot(x) 
sec(x) 
csc(x) 

sin( ) 
cos( ) 
tg( ) 
ctg( )  
sec( )  (secans) 
csc( )  (cosecans) 

asin(x) 
acos(x) 
atan(x) 
acot(x) 

arcsin( )  (arcus sinus)  
arccos( )  (arcus cosinus)  
arctg( )  (arcus tangens)  
arcctg( )  (arcus cotangens)  

sinh(x) 
cosh(x) 
tanh(x) 
coth(x) 

sinh(  )  (sinus hiperboliczny)  
cosh( )  (cosinus hiperboliczny)  
tgh( )  (tangens hiperboliczny)  
ctgh( )  (cotangens hiperboliczny)  

random(x) 
 
 
 

binomial(n,k) 

wyznacza warto  pseudolosow  z prze-
dzia u  tego samego typu co , w 
szczególno ci np. dla liczb naturalnych  
liczb  ze zbioru   
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1.4.  Style prezentacji wyników,  
 odwo ywanie si  do etykiet komórek 

 
Tabela 1.7 

POLECENIA  OPIS 

 
 
 
 

display(w) 
print(w) albo 

print(„t1”,w1,…) 
sprint(w) 

 

th(k) 
i7 
o7 

wprowadzony przed znakiem operatora wstrzy-
muje wykonanie operacji 
wprowadzony przed znakiem operatora  
nakazuje wykonanie operacji 
wy wietla nazw  i warto  wyra enia w 
wykonuje i wy wietla wyra enie jako a cuch 
znakowy, pozwala te  czy  teksty i zmienne 
podobnie jw. tylko nie amie linii w d ugich  
wyra eniach 
przechowuje ostatni output, mo na go przywo a  
przywo uje k-ty wstecz output 
przywo uje input o numerze 7 
przywo uje output o numerze 7 
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1.5.  Korzystanie z pomocy programu 

Klawisz F1 

Wci ni cie klawisza F1 otwiera okno pomocy (Maxima Manual). Je eli przed 
naci ni ciem F1 kursor znajduje si  w obr bie jakiego  polecenia czy te  opcji, 
wywo ana zostanie pomoc kontekstowa, która otworzy podr cznik na stronie 
opisuj cej dane polecenie. 
Okno pomocy mo emy te  otworzy  przez Menu-Pomoc/Pomoc Maxima. 
Aby odnale  potrzebne s owo kluczowe, mo na je wyszuka  tematycznie  
(zak adka Spis tre ci), wg nazwy (zak adka Indeks) lub przeszuka  ca y Manual 
(zak adka Wyszukaj). 
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Rysunek 1.15. Okno Pomocy 

Tabela 1.8. Ró ne zapytania z poziomu notatnika Maximy 

POLECENIA-POMOC OPIS 

? nazwa 
?? nazwa 

 
apropos(temat) 

 
demo(temat) 

describe(temat) 
 

example(temat) 
example() 

przedstawia opis tematu o podanej nazwie 
przedstawia list  tematów zawieraj cych po-
dan  nazw  
wy wietla nazwy Maximy zawieraj ce dany 
a cuch znaków 

wyszukuje pliki demonstracyjne 
przedstawia obja nienie wpisanego a cucha 
znaków 
przedstawia przyk ady do danego tematu 
wy wietla list  dost pnych tematów  

Po wprowadzeniu komendy ?? nazwa pojawia si  lista tematów dotycz cych 
tego zagadnienia.  
Poni ej przyk ad zapytania o package. Nale y wybra  liczb  z podanego zakresu,  
a (all) lub n (none).  
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Poni ej przyk adowe zapytanie o ustawienie (opcj ) logabs. Opcja logabs pojawi 
si  jeszcze w rozdziale 13, przy okazji obliczania ca ek funkcji wymiernych. 

 

 


