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Objetivo General: El objetivo general del proyecto consiste en desarrollar
estrategias metodoldgicas necesarias para la optimizacién de la ensefanza de la
ciencia matematica, buscando modelos flexibles a los cambios y utilizando la

informatica como herramienta.

Marco Teorico: Este trabajo se fundamenta en el concepto de calidad en el
ambito de la educacion y en la transmision de procesos propios de la Matematica
mas que en la mera transferencia de contenidos. Siendo el medio la herramienta
infgrrétiGa, tratando de lograr la familiarizacién de docente y alumno con software

gue los asistan y que potencie el trabajo de ambos.

Metodologia: El disefio de esta investigacion es exploratorio-descriptivo.
Resultados esperados: con el proyecto pretendemos generar material ( guias
didacticas asistidas por medios informaticos) para mejorar el proceso de

ensefianza - aprendizaje de la matematica a nivel superior.

Campos de aplicacion: Sistema universitario y superior en general, Universidad

Nacional de La Matanza en particular.



PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA

Numerosos cambios han tenido lugar en afos recientes que han afectado
profundamente la ensefianza de la matemética en el nivel superior. Entre otros,

podemos citar cinco cambios que aun tienen considerable influencia, ellos son:

1. El incremento del niumero de estudiantes que actualmente cursan estudios
superiores.

2. Importantes cambios pedagdgicos y curriculares en el nivel pre-universitario.

3. Las crecientes diferencias entre la educacién matematica en el nivel medio y
la de nivel superior, con respecto a sus propdsitos, objetivos, métodos y
enfoques de ensefianza.

4. El r4pido desarrollo de la tecnologia.

5. Presiones sobre las universidades e institutos superiores para que den cuenta

publicamente de sus acciones.

Por supuesto todos estos cambios son generales y han tenido influencia en
otras disciplinas. Sin embargo, dada su posicion central en la educacién general, y
su naturaleza obligatoria para muchos estudiantes, puede argiiirse que estos
cambios quizas han tenido una mayor influencia en matemética que en cualquier
otra disciplina.

No hay duda que, en muchos paises, un nimero significativamente mayor
(respecto a diez afios atrds) de estudiantes, estan accediendo al nivel superior y
tomando cursos de matematica. Por otra parte un porcentaje cada vez menor de
estudiantes parece optar por estudios que requieren una cantidad sustancial de
matematica. Asi, los departamentos universitarios se encuentran frente a un doble
desafio. Por un lado, tienen que tratar con el ingreso de estudiantes cuya
preparacion, conocimientos previos y adn actitudes, son muy diferentes de la que
tenian los estudiantes anteriores. Por otra parte, tienen que atraer estudiantes
para seguir estudios en matematica, donde las oportunidades de empleo y
trabajos bien pagos no parecen ser tan ciertos como en otras disciplinas.

También percibimos muchas veces una discontinuidad entre la educacion
matematica en el nivel medio y la educacién matematica en el nivel superior.
Ciertamente, las expectativas y exigencias puestas sobre los estudiantes se
incrementan en el nivel terciario.

No se presta la misma atenciéon a las teorias de ensefianza en el nivel
universitario como se lo hace en niveles mas bajos. Los métodos de ensefianza
universitarios tienden a ser mas conservadores.

Muchas veces los docentes universitarios tienen responsabilidad simultdnea
sobre investigaciébn y docencia. Esto es claramente beneficioso pero puede
producir que un mayor énfasis sea puesto en investigacibn matemética en los

lugares en que éste es el principal criterio para la promocién en los cargos.



Los profesionales de cursos universitarios de matematica, en general, no
han sido entrenados para cofisiderar (y pocas veces consideran) criterios
educacionales, didacticos y pedagogicos mas alla de la determinacién de los
contenidos curriculares.

Mundialmente se estad haciendo mayor uso de computadoras y calculadoras
en la instruccion matematica. Hay muchos software y paquetes de ensefianza
disponibles para un gran rango de tépicos curriculares. Esto, por supuesto, plantea
la cuestion de qué es lo que estos software y paquetes ofrecen para la ensefianza
y aprendizaje del tema, y qué problemas potenciales pueden generar para la

comprensiéon y el razonamiento.

Nuestro proyecto considera que resulta beneficioso juntar aquellos ejemplos
donde el uso de tecnologia informéatica y software resultan enriquecedores para la
experiencia de los estudiantes y devienen en una mejor comprensién y

aprendizaje.



ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

El origen del calculo simbdlico, entendiendo como tal la manipulacion por
parte de los programas de expresiones algebraicas no numéricas generando
soluciones en modo exacto, comenzé a realizarse a mediados de los afios
cincuenta. Los trabajos sobre derivacion analitica mediante computador de
Kahrimanian y Nolan en 1953 pueden considerase como el origen de una nueva
disciplina conocida como calculo simbdlico, calculo formal o algebra
computacional. En los afios sesenta comienzan a surgir los primeros sistemas de

célculo simbdlico que pueden clasificarse en dos tipos de sistemas:

Sistemas especializados: tratan temas especificos en el campo de la matematica

aplicada, se caracterizan por ser dependientes de plataforma, no interactivos.

MACAULAY (especializado en anillos)
LIE (4lgebra lineal)

CoCoA (ideales de polinomios)

GAP (grupos)

SHEEP (relatividad).

Sistemas generales: se caracterizan por contener un gran nimero de funciones y
procedimientos predefinidos, son validos en una amplia gama de plataformas y
permiten un uso interactivo. Son estos programas los que con el tiempo han ido
evolucionando y que en los ultimos quince afios han revolucionado la ensefianza

de las matematicas y de las ciencias que aplican las matemaéticas.

El calculo simbdlico como disciplina cientifica se divide en las siguientes
aplicaciones:

1. Desarrollos en el campo docente y de la investigacion en el estudio de ciencias
matematicas, fisico-quimicas, ciencias de la vida, biologia, medicina, farmacia,
ciencias sociales, ciencias juridicas.

2. Desarrollos en investigacién y procesos industriales por ejemplo: la pista de
atletismo de los dltimos juegos olimpicos ha sido disefiada mediante
Mathematica.

3. Algebra computacional aplicada a la inteligencia artificial.

4. Algebra computacional "pura”.



Posiblemente la caracteristica principal del calculo simbdlico es su caracter
interdisciplinar, que permite a profesionales de distintos campos trabajar en un
mismo proyecto, con un mismo lenguaje.

Desde el punto de vista de los lenguajes de programacién, los programas
de calculo simbdlico significan una nueva generacion , si la evoluciéon de los
lenguajes de programacion, desde el cédigo maquina, ensamblador, derivo en los
lenguajes de alto nivel, Basic, Pascal, C como un interface entre el lenguaje
humano y el c6digo maquina, los lenguajes de programacién basados en célculo
simbdlico son el interface natural entre el codigo maquina y el lenguaje de las
matematicas.

Desde el punto de vista docente, y como muestra del impacto que se prevé
en la ensefianza mediante el uso de programas de calculo simbdlico, se puede
hablar de un nuevo paradigma de ensefianza basado en el calculo simbdlico.

Nosotros hemos desarrollado esta investigacién, cuyo objetivo es introducir
a los alumnos en el uso del calculo simbdlico mediante herramientas informéaticas,
desde una aproximacion interdisciplinar. La motivacion de analizar estos
programas es doble, por un lado la experiencia acumulada en el uso y desarrollo
de productos en estos programas por miembros del departamento y por otro que
son muestras significativas de los diferentes programas de calculo simbdlico que

existen en el mercado.

Las tareas educativas asistidas por medios informaticos constituyen una
idea fuerza, motora de nuevas lineas de pensamiento. Su insercién en el sistema
educativo en todos sus niveles, asi como la educacién continua y a distancia, ha
constituido una de las acciones mas trascendentes de innovacién educativa
contemporéanea.

En nuestro pais es manifiesta la preocupacién de la sociedad en general y
de la comunidad educativa en particular, por superar ciertas limitaciones que

evidencian el modelo de ensefianza - aprendizaje tradicional.

a) El alumno mantiene una actitud pasiva, es simple receptor del contenido.

b) Los tiempos que ocupan los procesos de ensefianza aprendizaje son
excesivos.

c) Los alumnos egresan sin estar entrenados en la resolucion de problemas y
toma de decisiones.

d) Los alumnos fracasan, frecuentemente, en el estudio de las ciencias.



Algunas causas son:

i) La falta de objetivacién y conceptualizacion.
ii) La falta de estrategias para resolver problemas.
iii) Pobre base matemaética y de interpretacién grafica.

iv) Escasa base para la percepcion de la modelizacion.

El empleo de los medios informéticos en la ensefianza ayuda a paliar
algunos de estos inconvenientes y transforma el modelo de ensefianza -
aprendizaje.

En general potencia facultades que no han sido desarrolladas en el
aprendizaje tradicional.

Es sabido que en otros paises ya se han logrado avances concretos hacia
un nuevo modelo de enseflanza - aprendizaje, numerosas Universidades
extranjeras conducen programas de desarrollo de guiones didéacticos. La
Universidad de Londres, con sus tres Colegios (Chelsea, Queen Mary e
Imperial),ha liderado un Plan Nacional de Desarrollo del Aprendizaje Asistido por
Computadora, hoy vigente en mas de 600 Universidades y Colegios Ingleses.

Debe agregarse como uno de los Proyectos Europeos mas importantes el
del Ministerio de Educacion de Francia y de las Universidades de Paris VI y VII,
asi como el del Ministerio de Educacion de Espafia.

En los Estados Unidos de América se distinguen como centros importantes
de esta especialidad, el Educational Technology Center, Universidad de California,
Irvine; el consorcio computacional Educativo de la Universidad de Minnesota;e!
proyecto de la Universidad de Stanford, y e| proyecto del Technical Education

Research (TERC) de Massachusetts, entre otros.

Consideramos que la Argentina no puede ignorarlos, y debe, organizarse
para recorrer ese camino.

Las instituciones patrocinantes y las universidades deben considerar que
las tareas educativas asistidas por medios informéaticos son una nueva rama
multidisciplinarias del saber, y que el desarrollo de su actividad constituye una
tarea de investigacién similar a otras ramas de la ciencia.

La realizacién de guias didacticas debe considerarse como una obra de
investigacién y evaluarse como tal, pues significa un acto de creacion realizado
con metodologia cientifica y dedicacion completa de un grupo de estudiosos que

se encuentran en la frontera del conocimiento.



Numerosas universidades extranjeras conducen programas de desarrollo
de guias de tareas didacticas asistidas por medios informaticos,
preponderantemente en las ciencias exactas y naturales.

En la integracion de la informatica con la educacién debe primar la
concepcion pedagdgica sobre el aspecto técnico. Para asegurar esto es necesario

que:

 Las guias sean producidas por requerimiento del sistema de ensefianza y
subordinados al mismo. Deben producirse para enriquecer el proceso de
aprendizaje previamente establecido.

* Las guias deben ser evaluadas dentro del sistema de ensefianza disefiado y
desarrollado.

Dado el estado actual de la tecnologia informéatica, de la tecnologia
educativa y de la ciencia cognitiva, se requiere que las guias didacticas se
desarrollen por un grupo integrado de docentes, de acuerdo con ultimos avances
cientificos, a fin de mantener el nivel académico y la actualizacion en lo que hace

al contenido.



PROBLEMA

¢La complejidad del calculo complementario desvia la atencién del alumnos

y deja poco espacio para la discusion y analisis del problema planteado?

HIPOTESIS

El uso del software adecuado en la ensefianza de la Matematica, permite
qgue el alumno se concentre en el problema planteado, porque evita que el célculo

secundario desplace en importancia el problema a resolver.

OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto consiste en desarrollar estrategias
metodoldgicas necesarias para la optimizacion de la ensefianza de la ciencia
matematica, buscando modelos flexibles a los cambios y utilizando la informatica

como herramienta.

OBJETIVOS SECUNDARIOS

Analizar y comparar diferentes software de aplicacion a la matematica,

buscando posibles ventajas y desventajas de su utilizacion.

Seleccionar los software mas adecuados en funcibn a los contenidos
procedimentales de las ,asignaturas: Matematica | y Matematica |l del
Departamento de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de La

Matanza, para elaborar guias didacticas.



METODOLOGIA

Existe una tendencia internacional en producir un cambio en la presentacién
de la ensefianza de las ciencias, mediante la utilizacion de todos los medios
disponibles (texto, medios informaticos, gabinetes).

Es dentro de este marco de referencia donde hemos ubicado nuestro
proyecto.

Como docentes aspiramos que el alumno adquiera.la habilidad para
practicar la metodologia cientifica.

Particularmente en lo que respecta al uso del software, que adquiera la
habilidad para objetivar e interpretar los resultados.

. ..La generacion de un material adecuado es un delicado problema. Un
material que no tiene un buen enfoque pedagoégico puede finalmente, perjudicar al
alumno.

Guia didactica y un software adecuado son los portadores del mensaje
instruccional para conducir el aprendizaje. Supone una serie de pasos para el

relevamiento y tal vez el disefio y produccion de los mismos.

Los pasos metodoldgicos que guiaron nuestro proyecto fueron:

a) Identificacion de las necesidades de los alumnos.

b) Planificacion del contenido.

c) Fijacion de objetivos y metas.

d) Relevamiento del software actual adecuado para esos objetivos o metas.

e) Especificacion del criterio pedagogico que lo asiste.

f) Realizacion de pruebas pilotos en distintos momentos y niveles.

g) Evaluacion formativa.

h) Revision del software seleccionado y el material tedrico nuevamente sobre la
base de la evaluacion formativa.

i) Determinacion de efectividad (o sea, determinar con que nivel de efectividad
se ha adquirido el aprendizaje).

i) Revision de los déficits y recomendaciones de modificaciones permanentes,

k) Confeccion de guias didacticas que compendien los anteriores items.

) Divulgacion de las experiencias y los resultados.

1) Estudio de la metodologia de difusion.



PLAN DE TAREA

Identificadas las dificultades tradicionales en la ensefianza de las ciencias
exactas y observando que falta una herramienta que ayude a manipular
informacion réapidamente, que permita confeccionar graficos con facilidad, a
cambiar situaciones y a obtener nuevos gréaficos, en forma instantanea, definimos
los objetivos de nuestra investigacion.

En el desarrollo de la misma y en busca del software mas adecuado para
llevar adelante un guion didactico, en algunas cuestiones teméticas particulares,
relevamos los siguientes programas:

MATHEMATICA (versién 3.0), DERIVE (para Windows 95), MATHCAD (plus 6.0),
FW (funciones para Windows), MATLAB (5.0), MATHEASS (Unica version).

Analizamos en cada uno de ellos las siguientes variables:

* Nivel de dificultad de su sintaxis.

« Manejo previo de un sistema operativo
» |dioma de la versiéon disponible

» Claridad de visualizacion (interfase)

» Definicion en la confeccién de graficos.
e Campo de aplicacion.

« En gque medida fueron relevados(trabajos previos sobre el software

Y con el estudio citado confeccionamos la siguiente tabla:

Software Sintxis Manejo Idioma Interfase Definicion Nivel de Campo de

Previo Grafica estudio aplicacion

DERIVE Medio Dos Espafiol Buena Adecuada Muy Amplia
Windows analizado

95

MATHCAD Medio Windows Inglés Muy Adecuada Muy Amplia
95 buena analizado

FW Bajo Windows Espafiol Muy Optima Median. Basica
95 buena Analizado

MATLAB Medio Windows Espairiol Regular Regular Median. Técnica
95 Analizado

MATHEMATICA Alto Windows Inglés Muy Optima Poco Amplia
95 bueno Analizado

MATHEASS Medio DOS Aleman Regular Poco Escaso

Analizado



Como datos relevantes, tanto el DERIVE como el MATHCAD resultaron dos
aplicaciones ampliamente desarrolladas y analizadas. Ambas versiones (para
Windows) permiten un versatili manejo y claridad de interfase. La dificultad
principal en el DERIVE tradicional es que se requiere conocimientos béasicos de
manejo del sistema operativo DOS, esto no sucede con la version para Windows
95, pero el inconveniente es que no esta lo suficientemente difundida.. En tanto el
MATHCAD presenta la dificultad del idioma (la version 6.0 esta en inglés) lo que
implica que aquel que para operarlo se necesita estar en una etapa de la carrera
gue garantice algun nivel de Ingles ya cursado.

El software MATHEASS presenta la dificultad del idioma (la version
difundida esta en aleman) si bien es de facil manejo y de sencilla comprension
requiere a raiz del idioma en que esta desarrollado un conocimiento previo de los.

contenidos a trabajar.

Los tres sofware MATHEMATICA, MATLAB y FW, fueron sometidos a un
analisis mas profundo ya que el relevamiento inicial nos permiti6 determinar que
se encontraban con un potencial de aplicacion superior al resto respecto del

objetivo que nos guiaba.

Hemos desarrollado los siguientes temas:

* Integrales definidas

* Integral indefinida

+ Sistema de inecuaciones
* Serie de Fourier

* Recta de regresion

» Derivadas

* Extremos condicionados
» Estudio de funciones

* Numero complejos

» Matrices y vectores

* Determinantes

e Trigonometria

» Gréafico de funciones



Finalizado este primer relevamiento centramos nuestra atencién en tres de
estos programas.

En particular el software FW (funciones de Windows) es el que presenta
mayor facilidad en su manejo y resolucién para una mayor cantidad de temas

programaticos, a saber:

Estudio de funciones
* Integral definida
» Caélculo de areas
» Serie de Fourier

* Recta de regresion

Este software permite ser utilizado con requisitos minimos de computacion,
esta en idioma espafiol y tiene una importante resolucion gréfica, por todo las
guias fueron disefladas con el propdsito de ser directamente implementadas en la
catedra de Mateméatica | del Departamento de Ciencias Econdmicas de la

Universidad Nacional de La Matanza.

En tanto los software MATHEMATICA y MATLAB presentan una sintaxis
mas compleja a la vez que alcanzan un mayor grado de potencialidad desde el
punto de vista programético curricular. Por tal motivo consideramos que seria
conveniente para su utilizacion una primera aproximacion del alumno al manejo de
herramientas informéticas a través de un software mas basico (FW) como el

desarrollado en la presente investigacion.



CONCLUSIONES

La dificultad intrinseca que presenta la ensefianza de la matematica es la
manipulaciéon de datos obtenidos, su representacién grafica en funcién de
diferentes parametros y su posterior analisis. Este primera parte (previa al analisis)
es un trabajo tedioso por las dificultades presentadas y el consumo de tiempo. Asi,
la discusion de los resultados, queda relegada a ultimo término y en la mayoria de
los casos no se complimenta.

Consideramos que la aplicaciéon de un programa de estudio que estimule la
utilizacion de herramientas informéticas encausadas a través de guias didacticas
constituyen una manera importante de empezar a comprender y disfrutar el
aprendizaje de ésta asignatura.

Como uno de los resultados de la investigacion disefiamos guias didacticas
referidas a temas de la asignatura Matematica |, Departamento de Ciencias
Econdmicas, de la Universidad Nacional de la Matanza.

Los temas seleccionados, lo fueron en funcion de que permitian optimizar
las variables en estudio, en cada uno de los software relevados.

Creemos que una importante razon por la cual a nuestros estudiantes no
les gusta ni les interesa la Matemética es porque no le encuentran relacién alguna
con el mundo cotidiano, con sus problemas personales ni con su futuro
profesional.

En este sentido la informética se encuentra ya entre nosotros, en lo
personal y en lo profesional, por ese motivo consideramos que la informética no
debe estar alejada de la enseflanza de la matematica, pero cumpliendo el rol
anteriormente indicado, actuar como herramienta que ayude al alumno a

conceptualizar, razonar, generalizar y cuestionar e investigar.

Lo hasta aqui realizado podria aportar una mejora significativa
(cuantificable) en la calidad y cantidad de contenidos implementados en la catedra

de Matemética |.

Seria interesante (por no decir necesario) continuar esta metodologia en el
segundo curso de matematica para los estudiantes de ciencias econdmicas de

esta casa de altos estudios.
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FICHA 1

SOFTWARE: FW (fundones para Windows)

TEMA: Integrales Definidas



Matematica |

Tema:

Integral
Conocimientos previos:
Areas. Derivacion. Célculo de primitivas.
Nivel:
Primer curso universitario de carreras de Contador Publico y Licenciado en
Administracién
Insercion Curricuiar:
Calculo Diferencial e Integral.
Objetivos:
Conocer los conceptos de: Integral definida. Funcion area.
Darse cuenta de que las funciones area son funciones primitivas. Teorema
fundamental del calculo.

Comprender, y saber aplicar, el "Segundo teorema fundamental del

célculo”, regla de Barrow.



Procedimiento:

Integral definida

Ejecutar el programa: Funciones para Windows

Representemos la siguiente funciéon: F(x)=1/20(xA3+2xA2-11x+38). Le

llamaremos funcioénl

Valores de los ejes:

Origen eje X -7.5
Unidad eje X 1
Final eje X 7.5
Origen eje Y -4
Unidad eje Y 1
Final eje X 6

Calcular la integral definida entre -4y 1.

Men( 1 f. .Opcién integral definida.... Escribir como extremos de integraciéon los

dados.

- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

- Escribir el valor: [

Lo que representa: Area limitada por la curva, eje de abscisas, rectas: x=-4 y

x=1

- Calcularla integral definida entre -4 y -1.

- Calcularla integral definida entre -1y 1:

- Suma los resultados:

Observa la siguiente propiedad:

(Int. def. entre -4y -1) + (Int. def. entre -1 y 1) = (int. def. entre -4y 1)



Funcién area

Calcular una primitiva de la funciéon anterior: 1/20*(xA4/4+2/3xA3-11/2xA2+38X)

Ejecutar de nuevo programa Funciones para Windows. Simultdneamente con el

anterior.

Representemos la funcion primitiva: F(x)=1/20*(xA4/4+2/3xA3-11/2xA2+38X)

Calcularla imagen de -4:

Representemos la funcion primitiva:
F(x)=1/20*(xA4/4+2/3xA3-11/2xA2+38x%)+10.933. Le llamaremos funcién 2 (Hemos

escogido una primitiva en la cual la imagen del -4 vale 0).

Valores de los ejes:

Origen eje X -7.5
Unidad eje X 1
Final eje X 7.5
Origen eje Y -4.4
Unidad eje Y 14
Final eje X 6.4

- Calcular la imagen de -4:

- Calcularla imagen de -1:

- Calcularla imagen de 1 '

- Observar la siguiente propiedad:
Las imégenes de x de la funcidn 2 son las integrales definidas entre -4 y x de

la funcioén 1.

Anteriormente hemos visto que la integral definida era el area que quedaba debajo
de la curva. Esta nueva funcion (funcion 2) mide esta area. Le llamamos:

Funcién area



La funciéon que utilizamos como funcidon area (funcién 2) es una primitiva de la
funcion 1.

Se puede demostrar que esto ocurre siempre. Es decir:

Dada una funcién, si tiene funciones primitivas, éstas son funciones area.

Esto se denomina: Teorema fundamental del calculo.

(También se enuncia: Dada una funcidn, si tiene una funcién éarea, la derivada de

la funcion &rea es la funcién original).

Calculo de la integral definida entre dos puntos mediante una funcién area

Para calcular la integral definida entre, por ejemplo, -1 y 1, podemos hacerlo

mediante la funcién area (funcion 2). La imagen de 1 es el area entre -4 y 1. La

imagen de -1 es el area entre -4 y -1. (ver apartado 2.2).

- Restamos estos dos valores:

Que es el valor encontrado en el apartado 2.1, de la integral definida entre -1 y 1

(empleando la funcion 1)

Esta forma de hallar la integral definida entre 2 valores, restando las imagenes de
una funcién primitiva, se conoce como: Segundo teorema fundamental del

céalculo o regla de Barrow.

Distintas funciones area

Hemos visto que la funcién area (funcidn 2) es una primitiva de la primera
funcion (funcion 1). Pero primitivas de una funciéon hay muchas. Si cambiamos la
constante 10.933 por cualquier nimero, la funcién resultante también cumple el
hecho de ser una primitiva de la funcién 1. Lo que ahora comprobaremos es que,
si utilizamos otra primitiva, podemos seguir calculando la integral definida entre 2

puntos restando sus imagenes, calculadas en la nueva funcion.

- Representemos una nueva funcién primitiva:

F(X)=1/20*(xA3/4+2/3xA3-11/2xA2+38x). Le llamaremos funcién 3.



Valores de los ejes:

Origen eje X
Unidad eje X
Final eje X

Origen eje Y
Unidad eje Y

Final eje X

- Calcularla imagen de -1:_

- Calcularla imagen de 1: _

- Restar estos dos valores:

Y observamos el mismo resultado. Es decir: para calcular la integral definida entre
2 puntos de una funcién de la cual conozcamos una primitiva (Para ello se estudia
el calculo de integrales indefinidas), se calcula la diferencia de sus imagenes. El
resultado no depende de la primitiva escogida.

De hecho las distintas primitivas s6lo se diferencian en una constante aditiva. Lo

que hace que, al restar 2 imagenes, esta constante se cancele.

Para ver la forma de las distintas primitivas o funciones area, representaremos 4 al

mismo tiempo.

Representar:

F(x)=1/20*(xA3/4+2/3xA3-11/2xA2+38X)

-7.5

7.5
-4.4
14
6.4

G(X)=1/20*(xA3/4+2/3XA3-11/2xA2+38xX)+4
H(x)=1/20*(xA3/4+2/3xA3-11/2x A2+38x)-8

I(x)=1/20*(xA3/4+2/3xA3-11/2xA2+38x)+16

- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

Observar que tienen la misma forma. SoOlo se distinguen por una traslacion

vertical.



FICHA 2

SOFTWARE: FW (funciones para Windows)

TEMA: Estudio de Funciones



Matemaéatica 1

Tema:

Estudio general de una funcién.

Nivel:
Primer afio de la carrera de Contador Publico y Licenciado en

Administracion.

Conocimientos previos:

Resoluciéon de ecuaciones. Calculo de derivadas.

Objetivo general:
Comprender y saber aplicar las distintas técnicas que ofrece el célculo

diferencial para el estudio y representacion de funciones.

Objetivos especificos:
Comprender y saber calcular los siguientes conceptos:

Raices.
Ordenada en el origen.
Maximos relativos.
Minimos relativos.
Intervalos de crecimiento.
Intervalos de decrecimiento.
Puntos de inflexién.
Intervalos de concavidad.
Intervalos de convexidad.
Asintota vertical.
Asintota horizontal.
Asintota oblicua.

Simetria: par, impar.



Procedimiento:

Ejecutar el programa: Funciones para Windows

Condiciones de trabajo:

- Ventana maximizado. Pulsar en la ventana el botébn de maximizacidon, esquina

superior derecha.

- La opcién "Baja precision” del menu "Opciones" activa. Creemos que es mejor
asi. Recordar que, por defecto, al arrancar el programa aparece ya activa. Como
esta opcidén solo afecta a los puntos singulares, maximos, minimos, intervalos...,
puede provocar ligeras diferencias con el calculo de imagenes. Si quiere evitar

estas diferencias, desactive esta opcion.

- La opcion "Trazar calculos™, del mismo menu, creemos que debe estar activa
(opcion por defecto), ya que ayuda mucho a la comprensién de los conceptos. Si

la computadora no es muy rapida se aconseja desactivarla.

Raices, ordenada en el origen.

Representemos la siguiente funcién: F(x)=1/36(3xA4-20xA3+12xA2+96x-110).

La llamaremos funciéon 1.

Valores de los ejes:
Origen eje X
-6.5

Unidad eje X
1

Final eje X
8.5

Origen eje Y
-5

Unidad eje Y
1

Final eje X

5



Calcular las raices.

Menua 1 f. .Opcion Raices.

- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

- Escribe las raices

Las raices son las intersecciones de la funcién con el eje de abcisas.

Calcular la ordenada en el origen.

Menulf. .Opcidon Imagen.........ccccuueee

- Calcularla imagen de O:

La ordenada en el origen es la interseccion de la funcion con el eje de

ordenadas. O lo que es lo mismo, la imagen de 0.

Méximos y minimos relativos.

Calcular los méaximos.

Menu 1 f..Opcion Maximos.

- Escribe los maximos:

Calcular los minimos.

Menu 1 f. .Opcién Minimos.

- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

- Escribe los minimos:

Vamos a ver con mas detalle el significado de estos conceptos. Concretaremos en

el minimo (-4,-1.28). Para ello, procedamos del siguiente modo:

Menu 1 f..Opcion Imagen....

- Calcular la imagen de -4:



Pulsar el botén d->

La imagen de 4.025 que es

Pulsar dos veces el boton <-j

Obtenemos la imagen de 3.975, es

Observar que sus imagenes son mayores que la imagen de -4,

Si calculamos las imagenes de los puntos alrededor de -4, vemos que todas son
mayores. Si nos desplazamos mucho, por ejemplo, buscando la que es imagen del
0 que es . ] vemos que no. Este es el concepto de
minimo relativo. En un punto a (en nuestro caso -4) del eje, de abcisas diremos
que existe un minimo relativo para la funcion F(x), si, existe un entorno de a en el
cual las imagenes de los valores distintos de a, son mayores que la imagen de a.
intervalos de crecimiento y de decrecimiento.

Calcular los intervalos de crecimiento.

Menua 1 f. .Opcién Intervalos de crecimiento.

- Mediante el portapapeles dibujar la funciéon en este lugar.

- Escribir los intervalos:

¢, Qué significan?. Si observamos la gréafica de izquierda a derecha, vemos que son

precisamente la parte de la grafica con sentido ascendente.

Precisemos un poco mas ésto: veamos qué ocurre en un punto que pertenezca a

uno de los dos intervalos, por ejemplo, el 5.5.

Menu 1 f. .Opcién Imagen....

- Calcularla imagen de -5.5:

Pulsar el botén d->

La imagen de 5.525 que es

Pulsar dos veces el boton <-i



Obtenemos que la imagen de 5.975 es

Observamos que la imagen a su derecha (del 5.5) es mayor y menor a su
izquierda. Por ello definimos que en un punto la funcion es creciente si existe un
entorno de este punto, en nuestro caso 5.5, en el cual las imagenes a su derecha

son Y .a su izquierda.

Calcular los intervalos de decrecimiento.

Menu 1 f. .Opcidn Intervalos de decrecimiento.

- Escribir los intervalos:

¢, Qué significan?. Si observamos la gréfica de izquierda a derecha, vemos que son

precisamente la parte de la gréafica con sentido descendente.

Precisemos un poco mas ésto. Vamos a ver que ocurre en un punto que

pertenezca a uno de los dos intervalos, por ejemplo, el 3.5.

Menu 1f. .Opcion Imagen....

Calcular la imagen de-3.5:

Pulsar el botén d->

La imagen de 3.525, es

Pulsar dos veces el botén <-i

Obtenemos que la imagen de 3.475 es

Observamos que la imagen a su derecha (del 3.5) es menor y mayor a su
izquierda (recordar que son numeros negativos). Por ello definimos que en un
punto la funcion es decreciente si existe un entorno de este punto, en nuestro caso

3.5, en el cual las imagenes a su derecha son menores y mayores a su izquierda.



Pongamos orden:

. decreciente. . creciente.

. decreciente. .creciente.

Relacién entre los anteriores conceptos y la derivada.

Hemos aprendido los conceptos de maximo, minimo, intervalos de crecimiento y

decrecimiento. Ahora veremos un método para hallarlos utilizando la derivada.

Relacion entre intervalos de crecimiento y decrecimiento y la derivada.

Calculemos la derivada en un punto donde la funcién es decreciente, 3.6.

Menu 1f. .Opcion Derivada en un punto....

Calcularla derivada de -3.6:

Calcularla derivada en los puntos contiguos mediante los botones <-iy d->.

Observamos que siempre son valores con signo

Ahora calcularemos la derivada en un punto donde sea creciente.

Calcular la derivada de -4.5:

Calcularla derivada en los puntos contiguos mediante los botones <-iy d->.

Observamos que siempre son valores con sigho

Con todo ello podemos concluir:

- Una funcién es decreciente en un punto cuando su derivada e s

- Una funcién es creciente en un punto cuando su derivada es

Veamos qué ocurre en los puntos donde la derivada no es ni positiva ni negativa.

Es decir, cuyo valor sea 0.

Menu 1 f. .Opcién Derivada en un punto...,

Calcular la derivada de 3.8:



Calcular la derivada en los puntos a su derecha mediante el botén d->. Hasta que

el valor sea positivo. Observarla forma dé la recta tangente representada.

Observamos que cuando x=4, la recta tangente es horizontal y su pendiente (la

derivada) vale: . Recordar que en el 4 hay un

Calcularla derivada de 1.9:

Calcular la derivada en los puntos a su derecha mediante el botén d->. Hasta que

el valor sea negativo. Observarla forma de la recta tangente representada.

Observamos que, cuando x=2, la recta tangente es horizontal y su pendiente (la

derivada) vale: . Recordar que en el 2 hay un

De todo ello podemos sacar la siguiente conclusion:

Eh los maximos y minimos relativos de una funcién la derivada se

También hemos visto como diferenciar un maximo de un minimo. En el primer
caso, x=4, minimo, la derivada era negativa para numeros menores que 4. Se
hacia 0 en el 4. Y positiva para nimeros mayores que 4. Es decir, la funcién
derivada es creciente en el 4. Pero hemos visto que una funcion es creciente

cuando su derivada es positiva. A consecuencia de ésto:

En un punto hay un minimo, si la derivada = .y la segunda

derivada e s . (Asi la primera derivada es creciente).

En el segundo caso, x=2, maximo, la derivada era positiva para nimeros menores
gue 2. 0 en el 2. Negativa para nimeros mayores que 2. Es decir, la funcién
derivada es creciente en el 2. Pero hemos visto que una funcién es decreciente

cuando su derivada es negativa. Lo que implica que:

En un punto hay un méaximo, si la derivada = .y la segunda

derivada es . (Asi la primera derivada es decreciente).

Para ver un poco mejor ésto, dibujemos la funcién derivada.

Mena 1f. .Opcién Funcion derivada.

Observamos que los puntos donde se hallan los maximos y minimos es donde la

funcion derivada (en verde) corta el eje de abcisas .



En el maximo, la funcién derivada es decreciente. En los minimos, decreciente.

Resumen:

Una funcion es creciente en un punto x ,Si

Una funcion es decreciente en un punto X ,Sj

Una funcién tiene un maximo en un punto x, si Y

Una funcion tiene un minimo en un punto X, Si Ly

Puntos de inflexion. Intervalos de concavidad y de convexidad.

Calcular los intervalos de concavidad.

Menu 1 f. .Opcién Intervalos de concavidad.

- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

- Escribir los intervalos:

Calcular los intervalos de convexidad.

Menu 1 f. .Opcién intervalos de convexidad.

- Escribir los intervalos:

Podemos describir los dos tipos de intervalos, segin vemos en la grafica, de la

siguiente manera.

Valles:

Montafas:

Precisaremos mejor estos conceptos cuando los relacionemos con la derivada.

Calcular los puntos de inflexién.

Menu .Opcién Intervalos de concavidad.

-Escribir los puntos de inflexion:

Dentro de los méargenes de error, vemos que los limites de los intervalos de

concavidad y convexidad son los puntos de inflexion.



Asi:

Punto de inflexién, son los puntos donde la grafica cambia de cOncava a
convexa o viceversa.

Relacion entre los anteriores conceptos y la derivada.

Calculemos la derivada en un punto donde la funcién es céncava, -0.8.

Menu 1 f. .Opcion Derivada en un jDunto....

-Calcular la derivada de -0.8:

-Calcularla derivada en los puntos a su derecha mediante el botén d->, hasfa, por

ejemplo, -0.45:

Observamos gque la recta tangente queda debajo de la curva en todos los casos.
También hemos podido comprobar que el valor de la derivada iba aumentando. Es
decir, la funcién derivada es creciente en los puntos donde la funcién es céncava.

Ahora calcularemos la derivada en un punto donde sea convexa.

- Calcularla derivada de 1.4:

- Calcularla derivada en los puntos a su derecha mediante el botén d->, hasfa, por

ejemplo, 1.8:

Observamos que la recta tangente queda por encima de la curva en todos los
casos. También hemos podido comprobar que el valor de la derivada iba
disminuyendo. Es decir, la funcion derivada es decreciente en los puntos donde la

funcién es convexa.

Para comprender mejor ésto, proseguiremos con:

Menu 1 f..Opcién Segunda derivada.

Observamos lo siguiente:

Una funcidon es cOncava donde la primera derivada es creciente, que equivale a

gue la segunda derivada sea:

Cuando sea convexa, la segunda derivada sera:

En los puntos de inflexidon la segunda derivada vale:




Asintotas verticales.

Representarla siguiente func/on.F(x)=1/((x+3)*(x-1))+1 .

Le llamaremos funcién 2.

Valores de los ejes, los iniciales.

Calcularemos las imagenes de los puntos cercanos al -3.

Menu 1 f. .Opcidén jmagen....

- Calcular la imagen de -3.1:

Pulsar sucesivamente el botén d->.

Vemos que la imagen de -3.025 vale .y -3

la derecha, éstas tienen valores negativos.

Si calculamos imagenes mas préximas al -3, por la izquierda.

f(-3.01)=
f(-3.001 )=
f(-3.0001)=

. Si vamos mas a

Vemos que los valores son cada vez mayores. Cuando las imagenes de una

funcion, al acercarnos a un punto, se hacen cada vez mayores, (tienden a infinito o

a menos infinito) decimos que la funcion tiene una asintota vertical.

Podemos ver que si nos acercamos a -3 por la derecha, las imagenes tienden a

menos infinito.

f(-2.99)=
f(-2.999)=
f(-2.9999)=
f(-2.999999)=

De hecho, se define asintota vertical como la ecuacién de una recta vertical, x=a,

donde a es el punto singular.

Vemos esas rectas:

Menua 1 f. .Opcion Discontinuidades aisladas.



- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

Las ecuaciones de las asintotas de esta funcién son:

Asintotas Horizontales.

Representar la anterior func/on. F(x)=1/((x+3)*(x-1))+1, juntamente con:
G(x)=1. Le llamaremos funcion 3.

-Mediante el portapapeles dibujarla funcién en este lugar.

Observamos que,para los valores extremos de la representacion, las dos graficas
tienden a confundirse. Cuando esto ocurre, decimos que la funcion tiene una

asintota horizontal. En nuestro caso

En general, la ecuacién de una recta se expresa: y=ax+b donde a es la pendiente,
gue, en nuestro caso, por ser una recta horizontal, siempre vale 0 y donde b, la
ordenada en el origen (término independiente), se calcula mediante el siguiente

[imite:

b = lim f(x)

X->infinito

Asintotas Oblicuas.

Representar las funciones: F(x)=xA2/(x-2). Funcién 4. G(x)=x+2. Funcién 5.

Valores de los ejes:
Origen eje X
-10

Unidad eje X
2

Final eje X
20

Origen eje Y
-10

Unidad eje Y
2

Final eje X
20



- Mediante el portapapeles dibujar ja funcién en este lugar.
Observamos que, para los valores extremos de la representacion, las dos graficas
tienden a confundirse. Cuando esto ocurre decimos que la funcion tiene una

asintota oblicua. En nuestro caso, y=x+2.

Para hallar la ecuacién de esta recta, y=ax+b:

f(x)
a=lim y b=lim f(x) - ax
x->infinito X x->infinito
f(x)
a=lim y b=lim f(x)-ax
X->infjnito X X->infinito

Simetria: Par, impar

Decimos que una funcidn tiene simetria par, funcién par, cuando f(x)=f(x-).

Decimos que una funcién tiene simetria impar, funcién impar, cuando f(x)=-f(x-).

Veamos el significado de ésto.

- Representar la siguiente funcién: F(x)=1/((xA2-2). Funcion 6.

- Mediante el portapapeles dibujar la funcidon en este lugar.

- Calcular las imagenes deA, -1; 3.5, -3.5; -2, 2; 5, -5.

F(1)= . F(-1)= _
F(3.5)= . F(-3.5)=
F(-2)= . F(2)=_

F(5)= ] F(-5)=_

Observamos que la imagen de un nimero es igual a la de su opuesto. Cuando
una funcion cumple esta propiedad decimos que es par. También se denomina,

simétrica respecto al eje Y. El eje Y actia como un espejo.



- Representar la siguiente funcion: F(x)=2/(xA3-2x). Funcion 7.

- Mediante el portapapeles dibujarla funcién en este lugar.

- Calcularlas imagenes de.i, -1;3.5, -3.5; -2, 2; 0.5, -0.5.

F(1)= . F(-1)=
F(3.5)= . F(-3.5)=
F(-2)= . F(2)=
F(0.5)= . F(-0.5)=

Observamos que la imagen de un nimero es igual a la de su opuesto cambiada
de signo. Cuando una funcién cumple esta propiedad decimos que es par.

También se denomina, simétrica respecto al origen de coordenadas.



Resumen:
Para representar una fundoén, se procede del siguiente modo:
Se calcula:

Dominio.

Cortes con los ejes:

Raices.

Ordenada en el origen.

Maximos relativos.

Minimos relativos.

Intervalos de crecimiento.

Intervalos de decrecimiento.

Puntos de inflexién.

Intervalos de concavidad.

Intervalos de convexidad.

Asintotas verticales.

Asintotas horizontales.

Asintotas oblicuas.

Simetrias.
- Para calcularlos, actuamos tal como hemos visto anteriormente.
- Debe tenerse en cuenta que no suele ser necesario calcular todos y cada uno de
los puntos.

- Después se traslada todo al dibujo de la gréfica.

Probar con la siguiente gréfica: f(x)=xA3/(xA2-2)
Si escogemos como valores de los egjes:
Origen eje X

-7.5

Unidad eje X

1

Final eje X

7.5

Origen eje Y

-6

Unidad eje Y

1

Final eje X

6 .

- Mediante el portapapeles dibujarla funcién en este lugar.

- Imprimir este documento.



FICHA 3

SOFTWARE: FW (funciones para Windows)

TEMA: Recta de regresion



Matematica Il

Tema:

Regresion.

Conocimientos previos:

Estadistica bésica. Célculo de: medias, desviacion tipica.

Nivel :

Segundo afio de la carrera de contador publico y licenciado

administracion.

Insercién Curricular:

Optimizacion

Objetivos:
Conocer el concepto de relacién lineal estadistica.
Significado del coeficiente de correlacion lineal.
Significado de la ecuacién de la recta de regresion.
Prediccion.

Otras ecuaciones de regresion.



Procedimiento:

1 -Planteemos el siguiente problema:

Sean 10 alumnos de matematica Il seleccionados al azar. Se nos da los

pesos y las alturas en la tabla siguiente:

altura (metros) Peso (Kg)
191 84
1.78 78
L.77 e, TT .
1.87 86
1.75 65
1.65 46
1.66 49
1.68 60
1.74 60
1.68 60

Las preguntas que tratamos de contestar son:

1 - ¢Existe alguna relacion entre estos datos?

2 - ¢Si existe, en qué medida es cierta?

3 - ¢Cual es la relacion?.

4 - ¢ Como utilizarla para conocer valores no incluidos en la tabla?.
Procedamos de la forma siguiente:

Ejecutar el programa: Funciones para Windows.

Pulsar el botén Funcion numérica.

Escoger una funcidn, activando el botén regresion.

Introducir los datos de la tabla anterior. Recordar que podemos utilizar el

portapapeles.

Pulsar Aceptar.

Contestar Si a la modificacion de los ejes.

Pulsar Aceptar en el cuadro Principal.



- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

Vemos representados los puntos y una recta. De momento sélo nos fijaremos con

los puntos:

Observar que hay una cierta tendencia en el sentido de que a valores altos de las

alturas corresponde valores mayores de peso, y viceversa. Aclararemos mejor

esto con otros ejemplos.

Para contestar a las preguntas 2y 3:

Escoger menu 1 fu, opcién Ecuacién de regresion...

Observamos que:

Coeficiente de Correlacion :

Ecuacion de la recta de regresion:

El coeficiente de correlacion es un valor entre 1 y -1. Cuando mas cerca se

encuentre de ellos mas alta sera la relacién entre las dos variables. Mas adelante

hablaremos de ello.

La ecuacion de la recta es la contestacion a la tercera pregunta.

Para contestar a la pregunta 4, por ejemplo: ¢Cual es el peso esperado de una

persona que mida 1.70 m.?

Escoger menu 1 fu, opcién Imagen...

Escribir 1.70.

El valor esperado es de unos "Kg.

2-Hagamos lo mismo con las dos tablas siguientes, Calcularemos para cada una

el Coeficiente de correlacion.

a- Sean 10 alumnos de COU seleccionados al azar. Se nos da el nimero de

aciertos en dos ejercicios de matemaéticas y filosofia:



Matematica Filosofia

80 53
48 61
62 53
53 72
43 45
72 59
60 45
41 58
53 50
57 46

Procedemos como en el caso anterior. Observamos la grafica y el coeficiente de

correlacion.

- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

No parece que haya una gran relacién entre los dos tipos de valores.

El coeficiente de correlacion,

b- Hemos sacado al azar 10 monedas de una bolsa. Medimos la antigiiedad y el

peso en gramos. Los resultados son los siguientes:

Antigiiedad (afos) Peso (Kg)
5 9.41
9 9.45
14 9.33
17 9.34
23 9.31
31 9.26
35 9.22
42 9.21
46 9.15

50 9.08



- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

Procedemos como en el caso anterior. Observamos la gréfica y el coeficiente de

correlacion.

El coeficiente de correlacion,

En este caso si parece que hay una gran relacién entre los dos tipos de valores.
Pero es distinta a mas afios menos peso. El coeficiente de correlacion es negativo

y cercano a -1

c- De todo ello llegamos a la siguiente conclusion si dos variables no tienen
absolutamente ninguna relacion el coeficiente de correlacion tendra un valor
cercano a cero. Si hay mucha relaciéon un valor absoluto cercano a uno. Si el
coeficiente es positivo la correlacién sera directa, es decir mas valor x mayory ,
y viceversa. Si el coeficiente es negativo la correlacién sera inversa, mayor

valor de la x implica menor valor de lay.

3- Puede que dos variables estén relacionadas, pero no necesariamente a través

de una relacion lineal, lo veremos con el siguiente ejemplo:

Dejamos caer una piedra en un pozo y anotamos en distintos instantes de tiempo

el espacio recorrido, obtenemos la siguiente tabla:

Tiempo (seg.) Espacio (metros)

0 0

0.5 1.25

1 5

15 11.25

2 20

3 45

5 125

6 180

8 320

Observamos que hay una cierta relacién. De hecho el coeficiente de correlacion

lineal es muy bueno 0.96.

Probemos otro tipo de ajuste.

Nos dirigimos al cuadro Regresion. Introducir Valores.



Pulsamos el boton Cuadratica.

Finalmente pulsamos el botén Aceptar.

- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.

Observamos que una parabola ajusta perfectamente los pares de valores. El

coeficiente de correlacion parabdlico es lo que significa que los datos se

ajustan perfectamente a una parébola.



FICHA 4

SOFTWARE: FW (funciones para Windows)

TEMA: Serie de Fourier



Matematica I

Tema:

Estudio de las series de Fourier.

Nivel:

Segundo afio de la carrera de contador publico y licenciado en

administracion

Conocimientos previos:
Conocer las funciones trigonométricas y, en general, el concepto de
funciones periddicas. Podria ser Interesante conocer el célculo de
primitivas, pero, como para calcular integrales definidas utilizaremos el

mismo programa funciones, no lo creemos imprescindible.

Objetivo general:
Conocer que se puede aproximar una funcion periédica mediante una suma

de funciones trigonométricas.



Procedimiento:

- Ejecutar el programa: Funciones para Windows.

Valores de los ejes, los iniciales.

Condiciones de trabajo:

- Gréafico minimizado.

- La opcion "Baja precision”, del mena "Opciones", No activa.

- La opcidon "Trazar calculos™, del mismo mend, No activa. Aqui el programa

realiza muchos célculos y precisamos de la maxima rapidez.

La funcion que estudiaremos es la de diente de sierra. Utilizaremos los siguiente

valores:
X F(X)
-10 -2
-6 2
-5.9999 -2
-2 2
-1.9999 -2
2 2
2.0001 -2
6 2
6.0001 -2
10 2

- Recordemos gque podemos copiar los datos en el portapapeles y pegarlos en el

cuadro, FUNCIONES NUMERICAS - Introducir valores.

- Activarla opcion Lineal. Muy importante.

Es una funcion periddica de periodo:

La serie de Fourier o desarrollo de Fourier de F(X) se define por:

ao + Sumatorio[l, infinito] { an.cos(n.pi.x/L) + bn.sen(n.pi.x/L) }

donde los coeficientes de Fourier son:



an = 1/L . Integra! definida[-L,L] { f(x). cos(n.pi.x/L) }

bn = 1/L . Integral definida[-L,L] { f(x). sen(n.pi.x/L) }
Donde 2L es el valor del periodo y n=0,1,2,3,...

Lo que vamos a realizar es superponer los sucesivos desarrollos de la serie de

Fourier sobre la funciéon diente de sierra.

Para ello, debemos calcular previamente los coeficientes de Fourier, an, bn.
Podemos hacerlo calculando las integrales definidas correspondientes o utilizando
la opcidn, célculo de Integral definida, que nos ofrece el programa.
A continuacioén, describiremos cémo hacerlo.

- Ejecutar de nuevo el programa: Funciones para Windows.

Valores de los ejes, los iniciales.

Los términos an valen 0 en todos los casos. La funcion Cos(x) es pary la funcién x
es impar. El producto de ambas es impar. Como hemos de calcular la integral
definida entre -L y L, ésta sera siempre 0. Se puede comprobar calculando la
integral definida de la funcién:

f(x)=x.cos(n.p.x/2), entre -2 y 2, siendo n cualquier nUmero natural.

NOTA: Creemos que puede ser muy instructivo hacer esto Ultimo cada vez que se
calcula un coeficiente. Observaremos coémo la aproximacion va mejorando
sucesivamente.

Calcular el término bl.

- Escribirla funcion, f(x)=1/2x.sen(px/2).

- Representarla. Boton Aceptar.

Menu 1 fu.. Calcularla integral definida entre -2y 2

Repetimos el proceso para calcular los sucesivos coeficientes.

Término b2.

- Escribirla funcion, f(x)=1/2x.sen(2px/2).



Calcular la integral definida entre -2y 2 =

Término b3.

- Escribirla funcién, f(x)=1/2x.sen(3px/2).

Calcular la integral definida entre -2y 2=

Término b4.

- Escribirla funcion, f(x)=1/2x.sen(4px/2).

Calcular la integral definida entre -2y 2 =

Término b5.

- Escribirla funcién, f(x)=1/2x.sen(5px/2).

Calcular la integral definida entre -2y 2 =

El desarrollo de Fourier, para los coeficientes que hemos calculado, queda:

G(X): .

Volvemos a la ventana donde tenemos representada la funcidon diente de sierra.
Vamos al cuadro de didlogo: FUNCIONES - Entrada de datos. En el cuadro de
entrada G(X), introducimos la anterior funcion.

- Pulsamos el botén, Aceptar. Se dibujan las dos funciones.

- Mediante el portapapeles dibujar la funcién en este lugar.



FICHA 5

SOFTWARE: MATHEMATICA

TEMA: Matrices



Mathematica

INTRODUCCION

Mathematica es un sistema general diseflado por Stephen Wolfram para
aplicaciones matematicas, entre otras. Es un programa que permite desarrollar las
principales las operaciones numéricas, simbodlicas y graficas, y permite manejarlas
de forma unificada.

Mathematica utiliza expresiones simbdlicas para proveer una expresion general de
estructuras matemaéticas, la generalidad de las expresiones simbdlicas permite
cubrir una amplia gama de aplicaciones con un namero restringido de
metodologias, de forma que simplifica el trabajo de disefio de las férmulas.

Este programa ofrece la posibilidad de desarrollar gréficas tanto en dos como en
tres dimensiones, asi como gréaficos de contorno y de densidad, empleando tanto
funciones como listas de datos sobre funciones previas. En tres dimensiones,
permite controlar sombreados, color, iluminacién, brillo de las superficies y otras
caracteristicas. Varias versiones de éste sistema respaldan graficos con

animacion, y pueden transferirse a una amplia variedad de programas.

Mathematica permite realizar funciones de funciones, de manera que las
iteraciones obtenidas crean iméagenes muy préoximas a la dimensién fractal.
Pueden especificarse sistemas de puntos coordenados de manera que éstos
constituyan funciones de otros parametros, construyendo con ello gréaficas de tres
dimensiones.

Ademas, el programa permite combinar segmentos de graficas distintas, lo que en
el presente trabajo permiti6 ligar segmentos distintos correspondientes a
diferentes objetos , o bien, puede utilizarse como lenguaje de graficas en el cual

construir graficos a partir de diferentes componentes.



Tema:

Fundamentos del algebra lineal
Conocimientos previos:

Matrices. Algebra de matrices
Insercion curricuiar:

Algebra lineal
Objetivos:

Conocer los conceptos de: Matriz. Operaciones con matrices.

Reconocer los distintos tipos de matrices y sus operaciones.



Procedimiento:

Definicién de Matriz

Una matriz es un arreglo de nimeros ordenados rectangularmente y representan

entre si un sistema lineal.

Ejecutar el programa Mathematica

La forma de definir matrices dentro de Mathematica es muy simple:
{{a,b },{c,d}} Genera un arreglo matricial.
Podemos en cualquier momento definir un elemento de una matriz.

<Matriz> [[<Fila>, <Columna>]] Define el elemento posicionado en fila y

columna de la matriz indicada.
De la misma forma podemos definir una fila de la matriz.
<Matriz» [[<Fila>]] Define la fila de la matriz indicada.

En matemética se acostumbra a colocar los elementos entre corchetes grandes.

Mathematica simula este despliegue con la siguiente instruccion:
MatrixForm[<Matriz>]
Observemos el siguiente ejemplo:

In[4]:=A={{4,0,6}, {1,6,2}.{3,9,0}}
Out[4]= {{4,0,6}, {1,6,2}, {3,9,0}}
In[5]:= A[3,2]

out[5]= 9

In[6]:=MatrixForm[A]

Out[6]//MatrixForm =406
162
390

Matriz identidad

La matriz identidad es el elemento neutro en la multiplicacion de matrices, es
decir, que una matriz multiplicada por ésta nos dard la misma matriz;
comUnmente, suele simbolizarse a esta matriz con la letra "I".

El comando para obtener dicha matriz se presenta a continuacion:
IdentityMatrix[<D/mens/6n>] donde "dimension" es la dimensién de la matriz tanto

de renglones como columnas. Veamos un ejemplo:



In[7]:= IdentityMatrix[3]
Out[7]= {{1,0, O}, {0,1,0}, {0, 0,1}}
In[8]:= MatrixForm[%]

Out[8]//MatrixForm = 10 0
010
001

Matriz Diagonal

Una matriz diagonal es aquella que tiene la forma interna de una diagonal, es
decir, los valores diferentes de 0 se encuentran en ia diagdnal principal de la
matriz.

Su forma de obtencion es mediante el siguiente comando:
DiagonalMatrix[<Valores>] donde los valores son los componentes de la diagonal

principal.Veamos un ejemplo de lo expuesto:

In[9]:= DiagonalMatrix[3, -4, 2]
Out[9]= {{3, 0, 0}, {0, -4, 0}, {0, O, 2}}
In[10]:= MatrixForm[%]

Out[10])//MatrixForm=3 0 O
0-4 0

0 02

Matriz Transpuesta

La matriz transpuesta se obtiene al intercambiar las filas por columnas dentro de la
matriz. Asi, el elemento cuya posicion es [2,1] ser& [1,2], la [3,2] sera la [2,3], etc.
Para obtener la matriz transpuesta de una matriz utilizando Mathematica se
recurre al siguiente comando:

Transpose[<Matriz>]

* Observemos este ejemplo:

In[11]:=A={{5,3,6},{2,0,7},{8,1,0}}
Out[11]={{5, 3, 6},{2, O, 7},{8, 1,0}}
In[12]:=Transpose[A]

Out[12]= {{5, 2, 8}, {3, O, 1}, {6, 7, O}



In[13]:= MatrixForm[%]

Out[13]//MatrixForm=5 2 8
301
670

In[14]:= MatrixForm[Transpose[A]]

Out[14]//MatrixForm= 5 3 6
207
810

En la entrada 14 se construye un comando compuesto basado en el comando
"MatrixForm" cuyo argumento es el comando "Transpose" y este a su vez, tiene

como argumento la matriz A.

Matriz Inversa

Se dice que una matriz es inversa de una dada, si al inversa multiplicarse (a
izquierda y derecha) por la matriz original nos da como resultado la matriz
. identidad. Por lo tanto:

AlxA=AxA'1=1

Nota: para que una matriz sea inversible o regular (que admita inversa) debera ser
cuadrada.

Para obtener dicha matriz se emplea el siguiente comando:

Inverse[<Matriz>]

Analicemos este ejemplo:

In[15] - W={{-4,9}.{1,-2}}
Out[15]= {{-4,9}.{1 ,-2}}
In[16]:= Inverse[W]
Out[16]—{2,9}.{1,4}}
In[17]:= MatrixForm[%]
Out[17])//MatrixForm= 2 9

14

Podemos observar la claridad del uso de este comando en la entrada 16. La
comprobacién de la definiciébn de la matriz inversa se deja como ejercicio, pues es

necesaria la multiplicacion de matrices que se estudiard en la siguiente seccion.



Operaciones entre matrices

Las operaciones que se pueden realizar entre matrices reciben el mismo nombre y

simbolo que las de la aritmética elemental.

*+ Adiciéon matricial.
Sustraccién matricial.
Multiplicacion matricial (no conmutable).

[/ Divisién matricial.

Cabe indicar que la multiplicacion entre matrices cumple con las siguientes
caracteristicas:

* Sus elementos (matrices) no se pueden conmutar.

* El ndmero de columnas de la primera matriz debe ser igual al namero de

filas de la segunda matriz.

Observemos este ejemplo:

In[18]:—A={{-2,1,3},{4,0,-1}}
out[18]= {{-2,1,3},{410,-1}}
In[19]:= B={{4,1,-2}.{5,-1,3}}
out[19]= {{4,1,-2}.{5,-1,3}}
In[20]:= MatrixForm[A]

Out[20]//MatrixForm= -2 -1 -3
-4 0-1

In[21]:= MatrixForm[B]

Out[21])//MatrixForm= 4 -1 -2

5 -1 -3
In[22]:= MatrixForm[A+B]
Out[22]//MatrixForm= 2 -2-1

9 -1 -2

In[23]:= MatrixForm[A-B]

Out[23]//MatrixForm= -6 0 5
11 4

In[24]:= MatrixForm[A*B]



Out[24])//MatrixForm= -8 -1 -6

20 0 -3

Se puede apreciar que ei argumento del comando MatrixForm es la operacion,

hecho que nos es de mucha utilidad.

Potencia de una matriz

Una operacibn muy comun es elevar una matriz a la "n" potencia. Existe una
formula para resolver dicho calculo pero en Mathematica utilizaremos el comando

siguiente:
MatrixPower[<Matriz>, <Potencia>]

Enfoquémonos en el siguiente ejemplo:

In[26]:=MatrixForm[Q={{4,3,2},{-4,5,-2},{-1,3,5}}]
Out[26]//MatrixForm=4 3 2
-4 5-2
-13 5
In[27]:= MatrixPower[%,4]
Out[27]={{-1370,621 ,-696},{282,-1829,-1080},
{-1317,-45,-719}}
in[28]:= MatrixForm[%]
Out[28]//MatrixForm= -1370 621 -696
282 -1829 -1080
-1317 -45  -719
Es notorio la inmensa utilidad que nos da el hecho de pasar como argumento la
asignacién de una matriz al comando MatrixForm como se puede apreciar en la

entrada 26.



FICHA 6

SOFTWARE: MATHEMATICA

TEMA: Determinantes



Tema:

Determinantes y una aplicacion (Autovalores y Autovectores)

Conocimientos previos:
Determinantes. Propiedades de los determinantes. Autovalores. Autovectores
Insercién curricular
Fundamentos del algebra lineal
Objetivos:
Conocer los conceptos de: Determinante. Autovalores. Autovectores
Reconocer las propiedades de los Determinantes.

Comprender y saber aplicar, los Autovalores y Autovectores.



Procedimiento:

Obtencién de determinantes

El determinante de una matriz es un valor asociado a la matriz misma y se define
de manera inductiva. Este valor nos sirve para varias aplicaciones en algebra
lineal, entre ellas, el conocimiento del nidmero de soluciones que una matriz
(sistema de ecuaciones) pueda tener.

La forma de obtener la determinante es por medio de la siguiente instruccion:

Det[<Matriz>]

Veamos este ejemplo:

In[29]:= MatrixForm[A={{2,-5,3},{1

Out[29]= MatrixForm=- 2 - 5 3
13 4
2 3 7
In[30]:= Det[A]

Out[30]= 120

Autovalores y Autovectores

Sea A una matriz cuadrada con elementos reales. El nimero X (real o complejo)
recibe el nombre de autovalor de A si existe algun vector diferente de cero tal que:

A.v = A.y; se dice que el vector v (distinto de ceroO es un autovector de A

La obtencién de los mencionados autovalores se logra gracias al siguiente

comando:
Eigenvalues[<Matriz>]
De la misma forma, los autovectores se resuelven con la siguiente instruccion:

Eigenvectors[</Wafr/z>]

Veamos un ejemplo:



In[11]:= Eigenvalues[{{a,b}{-b,2a}}]

3a+Sqrt[9a-4(2a+b) 3a-Sqrt[9a-4(2a+b)

Out[11]={

In[12]:= m={{2.3,4,5},{6.71-1.2}}

Out[12]= {{2.3,4,5},{6.7 ,-1.2}}

In[13]:= Eigenvalues[m]

Out[13]= {6.31303, -5.21303}

In[14]:= Ejgenvectors[m]

Out[14]={{0.746335,0.66557},{-0.523116,0.873374}}

In[15]:=f={{0,1,0},{0,0,1},{0,0,0}}

Out[15]= {{0,1,0}4,{0,0,1},{0,0,05

In[16]:= Eigenvalues]f]

out[16]= {0, O, O}

In[17]:= Eigenvectors]f]

out[17]= {{1, 0, 0},{0, O, 0}.,{0, O, O}



FICHA 7

SOFTWARE: MATHEMATICA

TEMA: Vectores



Tema:

Fundamentos del algebra lineal
Conocimientos previos:

Vectores. Algebra de vectores. Operadores
Insercidon curricular:

Algebra lineal
Objetivos:

Conocer el concepto de vector. Operaciones con vectores.

Reconocer los distintos tipos de operaciones vectoriales.

Comprender y saber aplicar operadores vectoriales.



Procedimiento:
Analisis Vectorial

DEFINICION DE VECTOR

Un vector es una magnitud cuya determinacion exige el conocimiento de un
mo&dulo, una direccion y un sentido.
Ahora bien, todo vector posee vectores componentes que estan en la direccion de

los vectores unitarios. Estos vectores unitarios tienen como magnitud a la unidad y

son aquellos que son paralelos a un positivo.
Es asi entonces que la magnitud en x de un vector tiene la direccion del vector

unitario i, y latiene enjy z la tiene en k

En Mathematica, los vectores se escriben de la siguiente forma:
{<Magnitud en />, <Magnitud enj >, <Magnitud en k> }

Analicemos este ejemplo:

In[1]:=A={5,2,3}
Out[1]:= {5,2,3}

NOTA IMPORTANTE: Para poder correr este paquete que esta incluido en

Mathematica es necesario llamarlo mediante la siguiente expresion:
«Calculus'VectorAnalysis'

Una vez ingresado podremos ejecutar cualquier operacion relacionada con este

tema.

Producto Vectorial

Dados los vectores A y B, su producto vectorial o externo es otro vector C=AxB. H
modulo de AxB es el producto de médulos por el seno del angulo que forman. La
direccion de C es perpendicular al plano que forman Ay By su sentido es el dado

por la regla de la mano derecha.

Resolvamos este problema empleando Mathematica.

CrossProduct[<Vector 1>, <Vector2>]



Operador Nabla

El operador nabla se utiliza para denotar la derivacién parcial de cada componente

de un vector. Se simboliza con una delta girada 180 grados.

Gradiente

El gradiente de un vector es la multiplicacion directa del operador nabla por el
vector. El producto de esta multiplicacién siempre sera un tensor de orden 2. (Un
tensor de orden 2 es aquel ente matematico que requiere de dos cantidades para
especificarse.) e

La manera de ejecutarse esta operacién tan larga en Mathematica es como se

expone a continuacion:

Grad[<Vector>]

Divergente

El divergente de un vector es el producto punto del operador nabla con el vector.
El resultado de esta operacion es un escalar por definicion

Desarrollar este algoritmo es bastante facil.

Div[<l/ector>]

Rotacional

El rotacional de un vector viene dado por el producto cruz del operador nabla con
el vector.
Como es costumbre en Mathematica se resuelve toda operacion mediante un

operador y en este caso el que se utiliza es el siguiente:

Cur\[<Vector>]

Laplaciano

El laplaciano de un vector se define como la doble aplicacion del operador nabla al
vector dado.

El comando que se utiliza para este problema es el siguiente:

Laplacian[<Funcion>]



FICHA 8

SOFTWARE: MATHEMATICA

TEMA: Numeros Complejos



Tema:
Numeros Complejos
Conocimientos previos:
Numeros Complejos,
inserciéon curricular: Fundamentos del algebra
Objetivos: Conocer los conceptos de: Numeros Complejos

Reconocer las operaciones de los nUmeros complejos.



Procedimiento:

Manejo de niumeros complejos

Existe una clasificacion dentro de los numeros llamada numeros irreales o
complejos y trata de aquellos nimeros que graficamente no existen, o sea, que no
son representables pero que existen imaginariamente. Se ha escogido como
simbolo de este tipo de niumeros a la letra "i" y su valor es igual a la raiz cuadrada
de menos uno. Mathematica emplea la letra "I" para reconocer dichos nimeros.

Una expresiéon compleja se define como aquella que tiene un término complejo:
X+iy
Mathematica dispone de los siguientes comandos para poder operar con este tipo

de expresiones. En realidad, una expresion compleja representa un nimero del

mismo tipo

Re[<Expresion compleja>]Extrae la parte real de la expresion.

Im[<Expresion compleja>]Extrae la parte imaginaria de la expresion.
Conjugate[<Expres/on compleja>]Obtiene el complejo conjugado de la
expresion.

Abs[<Expresion compleja>]Define la magnitud de la expresion.
Arg[<Expresion compleja>]Obtiene el angulo o argumento de la forma polar de

la expresion.

Veamos el siguiente ejemplo donde se aplican los comandos expuestos:

In[7]:= z=Sqrt[3]-]

Out[7]:= -I + Sart[3]

In[8]:= Re[z]

Out[8]:= Sqrt[3]

In[8]:= Im[z]

Out[8]:= -I

In[8]:= Conjugate[z]



Out[8]:= 21 + Sqrt[3]
In[9]:= Abs|[z]
Out[9]:= 2
In[10]:= Arg|z]
_PI
0 ut[10]:= —
6

In[11]:= N[% (1/Degree)]

Out[11]:= -30



FICHA 9

SOFTWARE: MATHEMATICA

TEMA: Trigonometria



Tema:
Trigonometria
Conocimientos previos: Insercion curricular: Temas de algebra
Objetivos: Conocer los conceptos de: Funciones trigonométricas. Funciones
hiperbdlicas.
Reconocer las propiedades de las relaciones trigonométricas
Comprender y saber aplicar, las funciones que dependen de un

angulo.



Procedimiento:

Trigonometria
INTRODUCCION

La trigonometria es un tema importante dentro del area de la matemética que se
aplica a las mediciones de las partes o elementos de un tridngulo.

La trigonometria se basa en algunas relaciones, llamadas funciones
trigonométricas que describen el comportamiento de los angulos de un triangulo
en funcion de sus lados.

Una de las primeras aplicaciones de la trigopnometria se hicieron en la navegacion
y la ingenieria y después, se extendid a otros campos como por ejemplo, la
astronomia.

Estas funciones también desempefian un papel importante en toda clase de

fendbmenos vibratorios (sonido, luz, electricidad, etc.).

Conversién de unidades de medicién angular

Un angulo es la abertura que forman dos rectas al intersecarse.
Existen dos unidades muy comunes para medir dicho angulo:

Grados sexagesimales
Radianes

Es posible que deseemos convertir un angulo medido en grados a radianes. Esto

se logra en Mathematica con la instruccién siguiente:
<Grados> Degree

En realidad lo que se estd realizando matematicamente es obtener la razon de
proporcion entre la constante Pi y la mitad del valor angular de un circulo.

Veamos:

Un grado ------ [T Radianes

Observemos este caso de conversion:
In[1]:=30Degree
Out[1]:=30Degree
In[2]:=N[30Degree]
Out[2]:=0.523599

Como vemos, es necesario teclear el filtro de exactitud "N" para obtener el valor
en cuestion.

Inversamente podemos convertir radianes a grados de la siguiente forma:

<Radianes> (1/Degree)



In[3]:=N[2Pi(1/Degree)]
Out[3]:=360
In[4]:=N[pi/4(1/Degree)]
Out[4]:= 45

Funciones trigonométricas

Las funciones trigonométricas son relaciones que involucran a los catetos y a la

hipotenusa de un triangulo. Existen seis funciones cada una con su respectiva

escritura en Mathematica:

Sin

Cos
Tan
Cot
Sec

Csc

Funcion seno.
Funcién coseno.
Funcion tangente.
Funcion cotangente.
Funcion secante.

Funcién cosecante

De igual forma, las funciones trigonométricas inversas se definen facilmente.

ArcSin

ArcCos
ArcTan
ArcCot
ArcSec
ArcCsc

Funcién arcoseno.
Funcién arcocoseno.
Funcion arcotangente.
Funcion arcocotangente.
Funcién arcosecante.

Funcion arcocosecante.

Recuérdese que los argumentos se escriben entre corchetes seguidos de los

comandos, en este caso, las funciones. Veamos este ejemplo de como

Mathematica reconoce expresiones trigopnométricas:

In[5]:= Sin[x]A2

2

Out[5]:= Sin[x]

In[6]:= N[Sin[60],5]

Out[6]:—0.86602



Una confusion podria surgir en la entrada 1 Se podria pensar que es el
argumento el que se eleva al cuadrado, sin embargo, es la funcién la que se eleva

a la potencia mencionada. Si se desea lo primero la escritura seria asi:

In[6]:= Sin[x/A2]

Funciones Hiperbdlicas

Las funciones hiperbdlicas son las siguientes:

Sinh Funcion seno hiperbdlico.

Cosh  Funcion coseno hiperbdlico.
Tanh  Funcion tangente hiperbdlica.
Coth Funcion cotangente hiperbdlica.
Sech  Funcion secante hiperbdlica.

Csch  Funcidn cosecante hiperbdlica.

Comandos trigonométricos

Asi como las fundones relacionan elementos (catetos e hipotenusa), las
identidades relacionan fundones manteniendo cierta interaccibn con ios
componentes de un triangulo. Es decir, es posible escribir una funcion en términos

de cualquier otra funcion.

El comando que se emplea es el siguiente:
Tr\gReduce[<Expresion>]
Una lista de comandos Utiles al tema se presenta a continuacion:

Expand[<Expr>, Trig->True] Escribe las potencias de los argumentos como

coeficientes de los mismos.
Factor[<Expr>, Trig->True] Factoriza las expresiones trigonométricas.

TrigToComplex[<Exp/>] Escribe una expresion trigonométrica en términos

complejos utilizando las identidades de Euler.

ComplexExpand[<Expr>] Escribe expresiones complejas en términos

trigonometricos.

TrigFactor[<Expr>] Descompone la expresion en factores.



Observemos algunos ejemplos:

In[2]:=Expand[Sin[x]A2+Sin[2x]A2,Trig->True]
Cos|2 X] Cos[4 X]
Out[2]=1

In[3]:= Sin[ax]/2+Sin[ax-2bx]/4+Sin[ax+2bx]/4
2

Out[3]= Cos[b x] Sin[a X]

In[4]:= ComplexExpand[Tan[x+ly]]

Sin[2 x] I Sinh[2 ]

Cos[2 x]+Cosh[2 y] Cos[2 x]+Cosh[2 V]
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MATLAB

INTRODUCCION

MALTLAB en un lenguaje de programacion, desarrollado para resolver problemas
de Andlisis Numérico. Es un programa para computacion numérica que permite
visualizar datos. Es ampliamente usado en diversas areas de tecnologia, ya que
posee ademas una extraordinaria capacidad para resolver problemas desde el
punto de vista de la matematica aplicada, economia, fisica, quimica, ingenieria y
otras aplicaciones. Esta realizado a través de un sotfware de matrices para el
analisis de sistemas de ecuaciones. Permite resolver problemas de analisis
numericos sin necesidad de escribir un gran programa.

MATLAB emplea matrices porque con ellas se puede describir infinidad de cosas
de una forma altamente flexible y matematicamente eficiente. Una matriz puede
describir una relacion lineal entre los componentes de un modelo matematico.

En este ultimo sentido, una matriz puede describir el comportamiento de un
sistema extremadamente complejo. Por ejemplo puede representar un

procesamiento digital de imagenes o un filtro digital de procesamiento de sefiales.



COMANDOS BASICOS:

Una lista de alfabética de los comandos de MATLAB. Puede usarse el comando

"help <comando>" para obtener mas informacion sobre como se usa los

comandos de MATLAB.

acker: calcula la matriz K la coloca en el punto extremo de A-BK

axis: determina la escala para el flujo del plot

bode: dibuja el bode plot

cloop: cierra el loop y transfiere la funcién

conv: circunvolucién (conveniente para multiplicar poligonos)

ctrb: la controlabilidad de la matriz

cet: encontrar una determinada matriz

cig: calcula una estimacion de la matriz

eps: tolerancia (esiplon de la maquina)

for: para, continuo loop (repetitivo)

format: numero de formato (significa digitos, exponentes)

grid: dibuja un conjunto de lineas cuadriculadas sobre el plot

help: ayuda

inv: encuentra el inverso de la matriz

length: longitud del vector

loglog: plot usando la escala log-log

Isim: simula lineas del sistema



norm: regla para un vector

nyquist: dibuja un Nyquist en el plot

obsv: para observar la matriz

ones: retorna un vector o una matriz una vez

place: calcula la matriz K la coloca en el punto extremo de A-BK

plot: dibuja un plot

print: imprime el plot (para una impresora o un archivo postscript)

rlocfind: encuentra el valor de Ky selecciona un punto y un punto extremo

rlocus: dibuja el root locus

roots: encuentra el roots de un polinomio

set: set(gca,'Xgca, Xtick',xticks,'Ytick',yticks) para el control de

separacion interlinear de etiquetar al instante sobre un axes

size: obtiene las dimensiones de un vector o una matriz

sqrt: raiz cuadrada

ss2tf (state-space): para transferir una representacion de funcion

ss2zp (state-space): para representarlo en Pole-zero

step Plot para step (repuesta)

subplot: divide la ventana del plot en segmentos

sum: suma todos los elementos de un vector

text: aflade una pieza de texto en el plot

tf2ss: traslada la funcién a una representacion state-space

nameros 'y



tf2zp: traslada la funcion a una representacion pole-zero

title: afade titulo al plot

xlabel: aflade una etiqueta al eje de simetria horizontal en el plot

ylabel: afiade una etiqueta al eje de simetria vertical en el plot

Zeros: retorna una matriz o un vector de ceros

zp2ss (pole-zero): para representarlo state-space

zp2tf (pole-zero to): transferir una representacion de una funcion



Uso béasico de MATLAB

Normalmente se requiere de modelos computacionales con el fin de resolver
problemas de matematica aplicada. Muchas veces puede ser util hacer un
programa que utilice matrices, complejos, y otras estructuras matematicas, pero

facil de escribir y revisar. MATLAB es ideal para esto.

Esta presentacion esta organizada de la siguiente forma:
* Generalidades.
« Comandos de programacion.
* Comandos matematicos.

* Programas de ejemplo variados.

Cada uno de los vinculos de estas secciones, contiene una explicacion breve y
ejemplos pequefios de cada comando. La seccion de ejemplos, contiene algunos

programas completos, donde se utilizan los comandos tratados.
NOTA:

En todos los programas de ejemplo se utiliza el comando de MATLAB: % el cual
se utiliza para afadir un comentario en el programa. Estos comentarios son

importantes para que otros puedan entender el contenido con mayor facilidad.

Generalidades

Esta es una breve introduccion al manejo de variables (escrita para las personas
que nunca han usado MATLAB), expresiones y archivos con extension .m

(programas ejecutables por MATLAB), con respecto a su creacion y uso.

Comandos basicos de programacion

Para la estructura de programacion en MATLAB se requiere conocer por lo menos

los siguientes comandos:

« END

Determina hasta cual orden llega el efecto de if, for, y while. (Para ejemplos

de su uso ver if, while y for)



Verifica si se cumple cierta condicion, y de acuerdo a si se cumple o no

realiza la accion que se desee.

WHILE

Realiza una parte del programa mientras se cumpla alguna condicion.
FOR

Muy parecido al While, pero utiliza un contador, es Util si se quiere repetir

una parte del programa un namero, determinado de veces.
CLEAR

Borra todas las variables de la memoria. Es recomendable usarlo al
principio de todos los programas, (simplemente escriba clear; aL comienzo

del programa)

PLOT

Sirve para obtener resultados gréaficos en 2D.

DISP

Sirve para escribir texto de salida o vectores, de resultados.
INPUT

Se utiliza para que el programa pida valores de variables mientras se

ejecuta.



Descripcion detallada de algunos de ellos

Comando IF

Verifica si se cumple cierta condicion, y de acuerdo a sj se cumple o no realiza la

accion que se desee.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es: e e,

if (condicidén), (ordenes 1) [else, (ordenes 2)] end;

Donde las ordenes entre [ ] son opcionales.

(ordenes 1) son las ordenes que se realizaran si (condicion) se cumple.

(ordenes 2) son las ordenes que se realizaran si (condicién) NO se cumple,

(condicion) Puede ser:
a == b (verifica si a es igual a b)
a<b
a>b
a <= b (verifica si a es menor o igual que b)
a>=>b

a ~= b (verifica que a y b sean diferentes)



Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de if:

%Ejemplo de uso de if.
n=0;

if n=0,

n % al escribir una expresién sin punto y coma final, MATLAB escribe su
resultado en pantalla.
else,

n=1

end,;

n=2;

if n=0,

n

else,

n=1

end;

La salida que se obtiene con el programa anterior es la siguiente:

n=0

n=1

Donde el 0 proviene de entrar al primer if, y el uno, de entrar al else del segundo fif.

Comando WHILE

Realiza una parte del programa mientras se cumpla alguna condicién.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

while (condicién), (ordenes) end;

(ordenes) son las ordenes que se realizaran mientras (condicién) se cumpla.



(condicion) Puede ser:

a==b (verifica si a es igual a b)

a<b

a>b

a <= b (verifica si a es menor o igual que b)
a>=b

a ~= b (verifica que ay b sean diferentes)
Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de while:

%Ejemplo de uso de while.

n=0;

while n<=5,

n %Al escribir el nombre de la variable (sin punto y coma) MATLAB imprime su
valor.

n=n+1; %El punto y coma evita que MATLAB imprima el nuevo valor de n.

end;

La salida que se obtiene al correr el programa anterior es:
n=0

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

Comando FOR

Muy parecido al While, pero utiliza un contador, es util si se quiere repetir una

parte del programa un niumero determinado de veces.
Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

for (contador), (ordenes) end;

(ordenes) son las ordenes que se realizaran (contador) llega a su valor final.



(contador) Es de la forma:

variable = a[,b]: c

Donde:
e variable es el contador en si.
» aes el valor inicial del contador (variable).
« b es el segundo valor del contador (opcional, si se omite, b=a+1), su funcién
es determinar el incremento del contador.

» c es el valor final del contador (variable).

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de for:

%Ejemplo de uso de for.

for i=0,0.5:2.5,

i %al escribir el nombre de una variable (sin punto y coma) MATLAB muestra su
valor.

end;

La salida del programa anterior es la siguiente:
i=0

i=0.5

i=1

i=1.5

i=2

i=2.5

Comando PLOT

Sirve para obtener resultados graficos en 2D.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

plot(x, y);



x es el vector que contiene los valores de x.

y es el vector que contiene los valores de y, tal que el valor de y en la posicién uno
del vector corresponde al primer valor del vector x. La grafica se realiza uniendo
una serie de rectas entre los puntos incluidos en los vectores X y Y. Si las curvas
guedan muy mal hechas (se notan las rectas) puede ser necesario disminuir el

paso de los vectores y aumentar el nimero de puntos.

Para claridad, puede ser necesario leer la parte correspondiente a VECTORES,y a
la orden FOR.

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de plot:

%Ejemplo de uso de plot.

for i=1:101,

x(i)=(i-1)/100;

y(i)=x(i)+1; % Organiza en vectores la fundon y=x+1

end;

plot(x, y);

pause;

%pausa el computador hasta que se presione una tecla esta orden es necesaria
%cuando se hace mas de una grafica, para poder ver cada una por separado. Ya
que %MATLAB las dibuja en la misma ventana siempre (a menos que se use €l
comando %FIGURE).

Al correr el programa se obtiene la grafica de la recta y=x+1 (para 0<=x<=1).

La grafica aparecera en una ventana aparte llamada Figure 1.



Comando DISP

Sirve para escribir texto de salida o vectores (y matrices) sin mostrar su nombre.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

disp(X);

X Puede ser:
e Un vector.
 Una matriz.

* Una cadena de texto.
Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de disp:

%Ejemplo de uso de disp.

a=[1, 2, 3, 4]; % Un vector

disp(a);

a=[1, 2; 3, 4]j % Una matriz

disp(a);

a-Texto para escribirl, % Cadena de texto
disp(a);

disp('También se puede usar asi.");

La salida del programa anterior sera:

1 2 3 4
1 2
3 4

Comando INPUT

Se utiliza para que el programa pida valores de variables mientras se ejecuta.



Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

variable = input(texto);

variable es un nombre valido de variable, en la que se quiere almacenar el valor

que se pregunta.

El texto puede ser:
* Una variable

« Una cadena.

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de input:

%Ejemplo de uso de input.

a=0; % hace valido el nombre de variable a.

a=input('Teclee el valor de a:";

tex- Cual es el nuevo valor de a?

a % Al escribir el nombre de una variable (sin punto y coma al final)
% MATLAB muestra su valor.

a=input(tex);

a

La salida de este programa sera:

Teclee el valor de a: (espera)

a=XXxX

Cual es el nuevo valor de a? (espera)

a=yyy

Donde xxx y yyy son valore introducidos por el usuario en el momento de correr el

programa.
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VECTORES Y MATRICES

Asignacion de valores y subindices:

Los vectores y matrices en MATLAB se trabajan igual en cuanto a asignacion, por
eso se explican juntos. Pero las operaciones posibles, si son diferentes, y estan

separadas bajo los encabezados correspondientes.

Asignacion:

La asignacion de variables en MATLAB es sencilla, y los vectores y matrices no
son la excepcion. Cuando se desea dar el valor a toda una matriz se puede

realizar directamente de la siguiente forma:

A=[1234,56789012];6

A=[1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 0,1,2];

donde la matriz escrita arriba es:

1 2 3 4
5 6 7 8
9 0 1 2

Las filas se separan por punto y coma y las columnas por espacios o comas. De lo

anterior se ve facilmente que un vector fila se asigna asi:

v=[123]; 6 v=[1,2 3]

Y un vector columna se asigna asi:

v=[1; 2; 3];

Manejo de subindices:

Otra forma de asignar valores a una matriz (0 un vector) es por medio de los
subindices. El menor subindice utilizado por MATLAB es 1 Y va afiadiendo
valores a medida que se requieran. Los subindices se escriben entre paréntesis.

Por ejemplo:

A(2, 3)=1; Asigna al elemento en la fila 2, columna 3 el valor de 1



Si se desea cambiar todo el valor de una fila o una columna, puede hacerse con el

operadorasi:

A(1,)=[4 5 6]

Asigna a la fila 1 el vector [4, 5, 6] (cambia la fila 1 por 4, 5, 6). Asi si A era una

matriz de 3x3 de ceros, ahora queda:

4 5 6
0 0
0 0 0

Igualmente a veces se requiere trabajar con vectores que son una columna o una
fila de una matriz. Esto se realiza facilmente guardando este "vector" en un vector,

s

asl:

v=A(:,1);

Asigna al vector v la primera columna (completa) de la matriz A.

Operaciones matemaéticas simples con matrices y vectores:

Esto es algo en lo que MATLAB hace las cosas verdaderamente simples, si se
tienen dos matrices (o vector y matriz, o dos vectores), y se quieren: sumar,
multiplicar 6 restar sélo es necesario anotar esta operacion normalmente (como se
haria con nameros). Por ejemplo:

Si se quieren multiplicar dos matrices A y By almacenar el resultado en C:

C=A*B; (Si se hace entre dos vectores (uno fila y el otro columna) el resultado es
el producto punto entre los dos)

Si se quieren sumar 6 restar y almacenar el resultado en C:

C=A+B; o] C=A-B; (Sin importar que sean matrices o vectores.)



Comandos matematicos para matrices:

Los comandos matematicos mas empleados con matrices son:

NORM

Calcula la norma de un vector o matriz.

MIN

Retorna el (los) menor (es) componente (s) de un vector o matriz.
MAX

Retorna el (los) mayor (es) componente (s) de un vector o matriz.
S17E

Devuelve las dimensiones de la matriz.

EIG

Calcula los valores y vectores propios (autovalores y autovectores) de la

matriz.

INV

Invierte la matriz, (si es posible)
DET

Calcula el determinante de la matriz.

Comandos matematicos para vectores:

Los comandos mateméaticos mas empleados con vectores son:
NORM

Calcula la norma de un vector o matriz.

MIN

Retorna el (los) menor (es) componente (s) de un vector o matriz.
MAX

Retorna el (los) mayor (es) componente (s) de un vector o matriz.

CROSS
Calcula el producto cruz entre vectores.

LENGTH

Determina el nimero de componentes de un vector.



Descripcion detallada de algunos de ellos

Comando NORM

Calcula la norma de un vector o matriz.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

Norma = norm(Matriz [, Tipo]);

Los signos [ ] son para decir que Tipo es opcional.
Matriz es la matriz o vector al que se desea calcular la norma.
Tipo es el tipo de norma que se desea calcular. Tipo puede ser una de las
siguientes:
Si se omite: calcula la norma 2 en un vector es la magnitud del vector 2: calcula la
norma 2
inf: calcula la norma infinito
en un vector es el maximo valor absoluto

en una matriz es la suma mas grande de las filas.

Hay mas, pero las anteriores son las mas utilizadas.

En Norma se almacena el valor de la norma calculada.



Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de norm: (ver orden de programacion DISP)

%Ejemplo de uso de norm.

A=[1 2; 3 4]

v=[1 2 3 4]

disp('Para la matriz:");

n2=norm(A)

ni=norm(A, inf)

disp('Para el vector:");

n2=norm(v)

ni=norm(v, inf)

% Al escribir una expresion sin punto y coma al final

% MATLAB muestra su valor en pantalla.
Al correr el programa se obtienen como salida los siguientes resultados:

A= 1 2
3 4

Para la matriz:

n2 = 5.4650

I
\I

ni

Para el vector:

n2 = 54772

ni= 4
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Comando MIN

Retorna el (los) menor (es) componente (s) de un vector o matriz. Para el caso de
los vectores: retorna el menor valor contenido en sus componentes. En el caso de
una matriz MIN retoma un vector (fila) que contiene el minimo elemento que se
encontré en cada una de las columnas (la primera componente del vector tiene el

menor elemento en la primera columna de la matriz, y asi sucesivamente).

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

Minimo = min(matriz);

Matriz es la matriz o vector al que se desea encontrar ia (S) minima (S)
componente ().
En Minimo se retorna (n) el (los) minimo (s) valor (es) encontrado (s) en la matriz o

vector.

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo jlustra el uso de min:

%Ejemplo de uso de min.

A=[1 2; 3 4]

v=[l 2 3 4]

M=min(A)

m=min(v) % MATLAB diferencia entre mayusculas y minusculas.
% Al escribir una expresion sin punto y coma al final

% MATLAB muestra su valor en pantalla.

Al correr el programa anterior se obtiene como salida lo siguiente:
A= 1 2
3 4



Comando MAX

Retorna el (los) mayor (es) componente (s) de un vector o matriz. Para el caso de
los vectores: retorna el mayor valor contenido en sus componentes. En el caso de
una matriz MAX retorna un vector (fila) que contiene el maximo elemento que se
encontré en cada una de las columnas (la primera componente del vector tiene el

mayor elemento en la primera columna de la matriz, y asi sucesivamente).

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

Maximo = max(Matriz);

Matriz es la matriz o vector al que se desea encontrar la (s) maxima (s)
componente ().
En Maximo se retorna (n) el (los) maximo (s) valor (es) encontrado (s) en la matriz

0 vector.

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de max:

%Ejemplo de uso de max.

A=[1 2; 3 4]

v=[1 2 3 4]

M=max(A)

m=max(v) % MATLAB diferencia entre mayusculas y minusculas.
% Al escribir una expresion sin punto y coma al final

% MATLAB muestra su valor en pantalla.

Al correr el programa anterior se obtiene como salida lo siguiente:
A= 1 2
3 4



Comando SIZE
Devuelve el tamafio de la matriz (dimensiones).
Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

[Filas, Columnas] = size(Matriz); (los simbolos [] se escriben.)

0 también: Tamafo = size(Matriz);

Matriz es la matriz a la que se le desea determinar el tamafio (dimensiones).

En Filas se almacena el nimero de filas.

En Columnas se almacena el nUmero de columnas.

Tamafo es un vector (fila) en cuyas componentes se almacenan el niumero de

filas y de columnas, siempre en ese orden.

Ejemplo simpie de uso:

El siguiente ejemplo jlustra el uso de size:

%Ejemplo de uso de size.

A=[1 23 45 6]

y=size(A)

[f, c]=size(A);

f % Al escribir una expresion sin punto y coma final MATLAB

¢ % muestra el valor por pantalla

Al correr el programa se obtiene la siguiente salida:
A= 1 2 3

4 5 6
y= 2 3
f= 2



Comando EIG

Calcula los valores y vectores propios (autovalores y autovectores) de la matriz.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

[Vectores, Diagonal] = eig(Matriz); (los simbolos [] se escriben.)

0 también: Valores = eig(Matriz);

Matriz es la matriz (cuadrada) a la que se le desea calcular los autovalores o

autovectores.

Diagonal es una matriz diagonal que contiene los autovalores de Matriz.

Vectores es una matriz en la que se devuelven los autovectores (unitarios) donde
cada columna de la matriz es un autovector de matriz; tal que el primer vector

corresponde al primer autovalor y asi sucesivamente.

Valores es un vector columna que contiene los autovalores de Matriz.

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de eig:

%Ejemplo de uso de eig.

A=[1 2; 3 4]

y=eig(A)

[V, D]=eig(A);

V %Al escribir una expresion sin punto y coma final MATLAB muestra el valor por
pantalla

D



Al correr el programa se obtiene la siguiente salida:

y= -0.3723
5.3723

V = -0.8246 -0.4160
0.5658 -0.9094

D= -0.3723 0
0 5.3723

Comando INV
Sirve para invertir una matriz.
Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

matrizl = inv(matriz2);

matriz2 es la matriz que se desea invertir

En matrizl se almacena la matriz inversa de matriz 2.

Ejempio simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de inv:

%Ejemplo de uso de inv.

A—f1 2; 3 4]

I=inv(A);

I % Al escribir una expresion sin punto y coma al final

% MATLAB muestra su valor en pantalla.



Al correr el programa se obtiene como salida la matriz que se desea invertir (A), y

su inversa (l). La salida se ve asi:

|=-2.0000 1.0000
1.5000 -0.5000

Comando DET

Calcula el determinante de una matriz.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

Valor = det(Matriz);

Matriz es la matriz (cuadrada) a la que se le desea calcular el determinante.

Valor es donde se almacena el valor del determinante.

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de det:

%Ejemplo de uso de det.
A=[1 2; 3 4]
d=det(A) % Al escribir una expresion sin punto y coma final MATLAB

% muestra en pantalla su valor.

Al correr el programa se obtiene la siguiente salida:



Comando CROSS
Calcula el producto cruz entre dos vectores.
Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

Vectorl = cross(Vector2, Vector 3);

Vector2 y Vector3 son los vectores a los que se les quiere aplicar el producto cruz.

Tanto Vector2 como Vector3 deben ser vectores tridimensionales.

Vectorl es el vector (tridimensional) resultante del producto cruz de Vector2 y
Vector3.

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de cross:

%Ejemplo de uso de cross.

x=[1 0 0]

y=0 10

z=cross(X, y) % Al escribir una expresioén sin punto y coma final MATLAB

% muestra en pantalla su valor.

Al correr el programa se obtiene la siguiente salida:



Comando LENGTH

Determina el nimero de componentes de un vector.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

Longitud = length{Vector);

Vector es el vector que se quiere medir (nimero de componentes).

Longitud es el nimero de componentes de Vector.

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo jlustra el uso de lenght:

%Ejemplo de uso de length.
x=[1234567]
Mength(x) % Al escribir una expresion sin punto y coma final MATLAB

% muestra en pantalla su valor.

Al correr el programa se obtiene la siguiente salida:
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NUMEROS REALES Y COMPLEJOS

Asignacién de valores a variables:

Los numeros complejos se trabajan igual que los reales en lo que se refiere a
asignaciéon, a operaciones matematicas y a comandos. A continuacion, se dan

unos pocos ejemplos para mostrar como se realiza la asignacion:

a=5.2347,

c=1+42j; 6 también:

d=1.5476+2.8*; (el us6 de j 0 i es indiferente, desde que se tenga en cuenta la

Nota importante sobre el uso de las variables iy | (abajo)

d=5.2347;

e=3;



Operaciones matematicas simples:

Las operaciones simples son las siguientes:
* Suma (operador +)
* Resta (operador -)
» Multiplicacion (operador *)
» Divisién (operador/)
» Potenciacion (operadorA)
A continuacién hay algunos ejemplos para complejos
a=1+2;
b=2+;
c=at+b da como resultado:
c= 3.0000 + 3.0000i

d=afb Da como resultado:

d= -1.6401 + 0.2021i



Nota importante sobre el uso de las variables iy j:

Puede usarse indistintamente las dos variables incorporadas (i 6 j) y MATLAB no
pone problema si se usan las dos al tiempo. Pero si se asighan las variables i y/o |
en algun lugar del programa, esta variable perdera su valor como raiz de -1. Para

clarificar esto es util un ejemplo:

%0Observacion para cuando se trabaja con complejos.

i=8

La salida del programa anterior es:

i= .8
= 9
c= 29

Como se puede ver si se intentaba representar un complejo con la variable ¢, no
se logré debido a que se cambiaron las variables iy j. Por lo tanto se recomienda
gue si se va a trabajar con complejos en un programa: deje libres las variables iy j
(no las utilice en contadores 6 en otros propdésitos, que no sean representar raiz

de -1.



Comandos matematicos para niumeros (complejos y reales):
Los comandos mateméaticos mas empleados con nimeros son:
« ABS
Calcula la norma de un complejo o el valor absoluto de un real.
« SQRT
Calcula la raiz cuadrada de un complejo o de un real.

* ANGLE

Calcula el angulo de .fase (en radianes de O a 2*pi) de los elementos
complejos de una matriz. (Se puede usar para calcular el angulo de fase de

un solo complejo)

Descripcion detallada de ellos

Comando ABS

Calcula la norma de un complejo, o el valor absoluto de un real.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

Valor = abs(Numero);

Valor es la norma del complejo si (NUmero es complejo) o el valor absoluto de

Numero (si es real).

Numero puede ser un real o un complejo:

Si es Real: calcula el valor absoluto.

Si es Complejo: calcula la norma del complejo.



Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de abs:

%Ejemplo de uso de abs.

R—1.2341

C=1.5+3

disp('Para un real:");

v=abs(R)....

disp(’Para un complejo:";

v=abs(C)

% Al escribir una expresion sin punto y coma al final

% MATLAB muestra su valor en pantalla.

Al correr el programa se obtienen como salida los siguientes resultados:

R= 1.2341
C= 1.5000+ 3.0000i

Para un real:

v= 12341

Para un complejo:

v= 33541



Comando SQRT

Calcula la raiz cuadrada de un complejo o de un real.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

Valor = sqrt(Numero);

En Valor se almacena la raiz cuadrada del nimero.

NUumero puede ser un real o un complejo (si es real negativo, el resultado és un

complejo)

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de sqrt:

%Ejemplo de uso de sqrt.

R=-1.2341

raiz=sqrt(R)

C=1.5+3i

raiz=sqrt(C)

% Al escribir una expresion sin punto y coma al final

% MATLAB muestra su valor en pantalla.

Al correr el programa se obtienen como salida los siguientes resultados:

R= -1.2341

raiz = 0 + 1.1109;

C= 1.5000 +3.0000
raiz= 1.5579+ 0.9628I



Comando ANGLE

Calcula el angulo de fase (en radianes) de una matriz con elementos complejos. Si

la matriz sélo tiene un elemento, calcula el angulo de fase de ese complejo.
Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:
Valor = angle(Matriz);
Valor es una matriz que almacena el valor del angulo de fase del complejo (de 0 a

2*pj) que ocupa la misma posicion en Matriz (el angulo de fase del elemento 1,1 lo

almacena en la posicion 1,1).

Matriz es una matriz (puede tener un solo elemento) cualquiera con componentes

complejas (los reales forman parte de los complejos).

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de angle:

%Ejemplo de uso de angle.

C=[1 2j;1+3i 2.3+5I]

c=[1.5+3]]

disp(‘Para la matriz:");

v=angle(C)

disp('Para un complejo: (matriz de un solo elemento)");

v=angle(c)

% Al escribir una expresion sin punto y coma al final

% MATLAB muestra su valor en pantalla.



Al correr el programa se obtienen como salida los siguientes resultados:

C= 1.0000 0 + 2.0000i
1.0000 + 3.00001 2.3000 + 5.0000i

c= 1.5000 + 3.0000i

Para la matriz:

V= 0 1.5708
1.2490 1.1397

Para un complejo: (matriz de un solo elemento)

v= 11071
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INTEGRALES DEFINIDAS

Se resuelven utilizando el comando trapz

Comando TRAPZ

Calcula la integral definida entre dos limites de una funcion (area bajo la curva)
representada por uno o dos vectores, como se explica mas adelante. El calculo de
la integral se realiza numéricamente, por medio de una aproximaciéon de la funcion
a trapecios (en ningin momento calcula la integral simbdlica).

Debido a que el calculo de la integral es. numérico,..se deben construir vectores
para calcular la integral. Por esta razdn, es fundamental aclarar las caracteristicas
de los vectores, con el fin de tener un criterio para decidir como construir el vector

de forma apropiada.

Sintaxis:

La sintaxis de la orden es:

Valor = trapz([Vector,] Matriz);

Los simbolos [] significan que Vector es opcional.

Matriz puede ser una matriz o un vector. Una matriz si se desea calcular la
integral definida para varias funciones en el mismo rango (entre los mismos
limites). Un vector si se desea calcular la integral para una sola funcién (su
tamafio tiene relacion con el tamafio de Vector, esta relacion se muestra en

detalle en la explicacion de Vector).

Vector es el vector de los valores para los cuales se desea calcular la integral, tal
gue si Matriz es:
 Un vector: Matriz y Vector deben ser de la misma longitud (ya sean
vectores fila, o columna). A cada valor almacenado en Vector corresponde
el valor almacenado en Matriz (con el mismo subindice).
* Una matrizz  Vector debe ser un vector columna y Matriz tiene
almacenadas las funciones por columnas (cada columna = una funcién),

Matriz debe tener el mismo ndimero de filas que Vector.



Si Vector se omite, es equivalente a introducir un vector con paso 1 (por ejemplo:
[0, 1, 2, 3]), note que la integral, no depende de los valores que se introducen en
Valor, sino de su paso (ya que los valores de la funcion en cada punto estan
almacenados en Matriz), en otras palabras la integral sigue siendo la misma (en

valor) si la corro hacia un lado y realizo la integral entre el nuevo par de limites.

Valor es donde se almacena el valor de la integral (un real si sélo se calculo para

una funcidn, y un vector fila si se calculé para varias).

Como construir vectores

La integral se realiza aproximando la curva (funcion) a una serie de rectas, con el
fin de aproximar el area bajo la curva a una serie de trapecios contiguos. Por lo
tanto la aproximacion es buena si efectivamente la funcion se comporta como una
recta (aproximadamente) en cada sub-intervalo, determinado por el paso y niamero
de puntos que se tomen. Una forma empirica de verificar que los vectores estan
bien construidos es por medio de la orden plot, ya que esta funcion dibuja los
vectores, aproximando la funcidon de la misma forma que trapz. Por lo tanto, si al

dibujar la curva con plot, esta se ve "suave", los vectores estan bien definidos.

Ejemplo simple de uso:

El siguiente ejemplo ilustra el uso de trapz:

%Ejemplo de uso de trapz.

for j=1:100,

x(i, 1)=1+i/20; % Asina los valores de x entre 1y 6 en incrementos de 0.05
y(i, 1)=x(j, 1)+1; % Define lafuncion y=x+1

Z(i

, 1)=x(i,1)A2+1; % Define la funcion z=xA2+1

end;



% Los vectores X, Yy, z se definieron como vectores columna arriba, con
% el fin de demostrar el funcionamiento de trapz con varias funciones.
% estos vectores perfectamente hubieran podido ser fila, pero hubiera sido mas

% dificil armar la matriz. Igualmente se requeria construir un que x fuera columna.
A> 1)=y;

AC, 2)=z;

integral=trapz(x, y)

integral=trapz(x, z) % Normalmente se usaria un nombre diferente al de arriba
integral=trapz(x, A) % Normalmente se usaria un nombre diferente al de arriba

% Al escribir una expresion sin punto y coma final MATLAB

% muestra en pantalla su valor.

Al correr el programa se obtiene la siguiente salida:

integral = 22.3988

integral = 76.5662

integral =
22.3988 76.5662



