Maxima

Tính xấp xỉ tích phân

Tính xấp xỉ tích phân của hàm f(x) trên khoảng [a,b]:

romberg (f(x), x, a, b);

Nhấn Shift + Enter để thực thi lệnh.
Tăng độ mịn khi dùng gói draw để vẽ mặt tham số

Tăng giá trị của tham số xu_grid và yv_grid

Ví dụ

load (draw);
draw3d (xu_grid = 100, yv_grid = 200, parametric_surface (u + v, u - v, u*v, u, -1, 1, v, -2, 2));

In bản vẽ ra file khi dùng gói draw

Dùng tham số terminal = png (in ra file ảnh .png) hoặc terminal = eps (in ra file ảnh encapsulated postscript).

Ví dụ 

load(draw);
draw3d (terminal = png, explicit(x^2 - y^2, x, -1, 1, y, -1, 1));

Vẽ trường vectơ 

Một cách đơn giản để vẽ trường vectơ là dùng gói plotdf .

Ví dụ: Vẽ trường vectơ phẳng (2xy, y^2) trên hình chữ nhật [0, 10]x[0, 10]:

load (plotdf);
plotdf ([2*x*y, y^2], [x, 0, 10], [y, 0, 10]);

Chú ý là cần cài Xmaxima để dùng lệnh này.

Cũng có thể làm theo cách sau đây:

Ví dụ: Vẽ trường vectơ phẳng (2xy, y^2) trên hình chữ nhật [0, 10]x[0, 10]:

load (draw);

cho điểm gốc của các vectơ là các điểm {(x,y) | x, y = 1,...,10}: 

coord: setify (makelist (k, k, 1, 10));
points2d: listify (cartesian_product (coord, coord));

tính vectơ tại mỗi điểm trên:

vf2d (x, y) := vector ([x, y], [2*x*y, y^2]);
vect2: makelist (vf2d (k[1], k[2]), k, points2d);

vẽ các vectơ đơn vị: 

apply (draw2d, append ([head_length = 0.1, color = blue, unit_vectors = true], vect2));

Code: 

load (draw);

coord: setify (makelist (k, k, 1, 10));
points2d: listify (cartesian_product (coord, coord));

vf2d (x, y) := vector ([x, y], [2*x*y, y^2]);
vect2: makelist (vf2d (k[1], k[2]), k, points2d);

apply (draw2d, append ([head_length = 0.1, color = blue, unit_vectors = true], vect2));

Vẽ mặt trong tọa độ cầu và tọa độ trụ

Nếu mặt được cho bởi phương trình trong tọa độ cầu ở dạng rho = f(theta, phi) hoặc toạ độ trụ ở dạng r = f(z, theta) thì luôn có thể vẽ như mặt được tham số hóa.

Maxima cũng có thể vẽ với phương trình cho trực tiếp như trên. Chú ý là trong tọa độ trụ Maxima lấy biến z trước biến theta.

Ví dụ: Vẽ mặt cầu rho = 1 và mặt trụ r = 1/2:

load (draw);
draw3d (color = blue, spherical (1, theta, 0, 2*%pi, phi, 0, %pi), color = red, cylindrical (1/2, z, -3/2, 3/2, t, 0, 2*%pi));

Bảo toàn tỉ lệ giữa đơn vị của hai trục tọa độ 

Maxima mặc định vẽ đồ thị trong khổ màn hình chuẩn 4:3, tức là tỉ lệ giữa đơn vị trên trục x và đơn vị trên trục y là 4/3. Do đó chẳng hạn hình tròn sẽ được hiện thành ellipse. Để khắc phục điều này có thể chọn cửa sổ có tỉ lệ 4/3 thông qua tuỳ chọn xrange và yrange.

Ví dụ: Vẽ đường tròn bán kính 1:

plot2d ([parametric, cos(t), sin(t), [t, 0, 2*%pi]], [x, -4/3, 4/3], [y, -1, 1]);

hoặc 

load(draw);
draw2d (parametric (cos(t), sin(t), t, 0, 2*%pi), xrange = [-4/3, 4/3], yrange = [-1, 1]);

Tính tích phân bội ba trên miền đơn giản

Ví dụ: Bài tập 23 trang 1022. Tính tích phân hàm xy trên khối E cho bởi 
0 <= x <= 3, 0 <= y <= x, 0 <= z <= x+y.

Ta có thể làm như những ví dụ trước hoặc có thể viết:

integrate (x*y, z, 0, x+y);
integrate (%, y, 0, x);
integrate (%, x, 0, 3);

Tính tích phân bội hai trên miền đơn giản

Ví dụ: Bài tập 19 trang 1022. Tính tích phân của hàm y trên miền bao bởi x = y^2, x = 8 - y^2 trong góc phần tư thứ nhất:

integrate (integrate (y, x, y^2, 8 - y^2), y, 0, 2);

Ví dụ: Bài tập 17 trang 1022. Tính tích phân của hàm y/(1 + x^2) trên miền bao bởi 
y = 0, x = 1, y = sqrt(x)

Hàm integrate của Maxima trong một số trường hợp không chấp nhận cận tích phân phụ thuộc vào biến. Ta có thể làm như sau:

f(a) := ''(integrate(y/(1+x^2),y,0,a));
integrate (f(sqrt(x)), x, 0, 1);

Hai dấu ' trước integrate biến lệnh integrate từ “verb” thành “noun”. Ta dùng biểu thức tích phân để định nghĩa hàm f. Thay vào đó có thể dùng define (f(a), integrate(y/(1+x^2), y, 0, a));


Tính tích phân bội trên hình chữ nhật

Maxima không có khả năng tính tích phân bội, chỉ có thể tính tích phân lặp. Vì vậy người dùng phải chuyển từ tích phân bội sang tích phân lặp.

Ví dụ: Bài tập 15 trang 1022. Tính tích phân của hàm y*exp(xy) trên hình chữ nhật 
[0, 2] x [0, 3]

Chuyển về tích phân lặp:

integrate (integrate (y*exp(x*y), x, 0, 2), y, 0, 3);

Vẽ đường cong trong tọa độ cực

Ví dụ: Vẽ đường cong r = 4 + 3*sin(theta)

plot2d ([parametric, (4+3*cos(t))*cos(t), (4 + 3*cos(t))*sin(t), [t, 0, 2*%pi], [nticks, 200]]);

hoặc

load(draw);
draw2d (nticks = 300, polar (4 + 3*cos(theta), theta, 0, 2*%pi));

Xấp xỉ tích phân bội 

Ví dụ: Xấp xỉ tích phân của hàm sqrt(1 + x*exp(-y)) trên hình chữ nhật [0, 1] x [0, 1]

load (dblint);  f(x,y) := sqrt (1 + x*exp(-y));
r(x) := 0;  s(x) := 1;  a : 0;  b : 1;
dblint (f, r, s, a, b);

Vẽ nhiều mặt trong cùng một cửa sổ 

Dưới đây ta vẽ đồ thị của hai hàm z = 7x - 3y and z = x^2 - y^2 trên hình chữ nhật 
[-5, 5] x [-5, 5]

load (draw); 
draw3d (color = red, explicit (7*x-3*y, x, -5, 5, y, -5, 5), color = blue, explicit (x^2 - y^2, x, -5, 5, y, -5, 5)); 

Dưới đây ta vẽ mặt ẩn x^2 + y^2 + z^2 = 1, mặt hiện (đồ thị) z = -1/2, và mặt tham số 
(u*v, u^2 - v^2, u + v), ta cũng ghi tên các trục toạ độ 

draw3d (xlabel = "x", ylabel = "y", zlabel = "z", color = red, 
implicit (x^2 + y^2 + z^2 = 1,x, -1, 1, y, -1, 1, z, -1, 1), 
color = green, explicit (-1/2, x, -1, 1, y, -1, 1), 
color = blue, parametric_surface (u*v, u^2 - v^2, u + v, u, -1, 1, v, -1, 1));

Có thể thêm tùy chọn surface_hide = true và enhanced3d = true.

draw3d (implicit (x^2 + y^2 + z^2 = 1,x, -1, 1, y, -1, 1, z, -1, 1), surface_hide = true,  enhanced3d = true )

Vẽ đường cong phẳng

Vẽ đường cong cho trong toạ độ cực r = cos(3t):

load (draw);
draw2d (nticks = 1000, parametric (cos(3*t)*cos(t), cos(3*t)*sin(t), t, 0, 2*%pi))

Tùy chọn nticks = 1000 cho số điểm vẽ; số càng lớn càng tốt.

Đây là đường cong với phương trình ở dạng ẩn 2x^2 + 3y^2 = 4:

draw2d (nticks = 1000, implicit (2*x^2 + 3*y^2 = 4, x, -2, 2, y, -2, 2))

Tính grad, div, curl

Nói chung mẫu lệnh để tính div của một trường F có 3 thành phần là:

load (vect);
ev (express (div(F), diff);

Ví dụ: cho F(x, y, z) = (xz, xyz, -y^2). Khi đó curl F bằng:

load (vect);
ev (express (curl ([x*z, x*y*z, -y^2])), diff);

MSSV: 0811218;  a = 3; b = 2; c = 9;

1. Vẽ mặt cầu mấp mô cho bởi phương trình trong tọa độ cầu
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Và tính thể tích của hình này.

1a/  
load (draw);
draw3d (color = red, spherical((1 + (sin(2*theta)^3)*(sin(3*phi))^9), theta, 0, 2*%pi, phi, 0, %pi)); 
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1b/ 
integrate (rho^2*sin(phi), rho, 0, 1 + (sin(2*theta)^3)* (sin(3*phi))^9);
integrate (%, phi, 0, %pi);
integrate (%, theta, 0, 2*%pi); 

2. Vẽ trường vector 
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Trong 1 lân cận của (–a, b) = (–3, 2); 

2a/ 
load (plotdf);
plotdf ([x^3*y^2*exp(sin(3*x^2 - y^9)), cos(x^9 - b*y^3+1)*log(sin(x^3*y^2) + 2)], 

[x, -4, 2], [y, 4, 10]);

Tính div F và curl F tại (–3, 2, 0)
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2b/
load ("vect")$
div ([x^3*y^2*exp(sin(3*x^2 - y^9)),cos(x^9 - 2*y^3+1)*log(sin(x^3*y^2)+2), 0]);
express (%);
ev (%, diff);
curl ([x^3*y^2*exp(sin(3*x^2 - y^c)), cos(x^9 - 2*y^3+1)*log(sin(x^3*y^2)+2), 0]);
express (%);
ev (%, diff);
load (vect); 
ev (express (div ([x^3*y^2*exp(sin(3*x^2 - y^9)), cos(x^9 - 2*y^3+1)*log(sin(x^3*y^2)+2), 0]), diff); 
f1 = x^3*y^2*exp(sin(3*x^2 - y^9)); f2 = cos(x^9 - 2*y^3+1)*log(sin(x^3*y^2)+2); 

ev (%, diff);

load (vect);
ev (express (curl ([x*z, x*y*z, -y^2])), diff);

3. Cho S là mặt z = xy; 
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3/
romberg (integrate (x^2*y^2*sqrt(1 + (-x)^2 + (-y)^2), y, 0, 9), x, 0, 2); 
I = 4549.255354848667
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