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TEMA 1. COMENZANDO A TRABAJAR CON MATHEMATICA.

Introduccion

¢ Qué es Mathematica?

Se trata de un Sistema de Computacion Algebraica (siglas C.A.S. del inglés Computer Algebraic
System) desarrollado por Wolfram Inc. Por lo tanto, es un programa de ordenador que facilita las
operaciones matematicas trabajando con ecuaciones y férmulas de forma simbdlica, en lugar de
numéricamente. Por ejemplo, una expresion como x+y es interpretada siempre como “la suma de
dos variables” y no como “la suma de dos nimeros”. Ademas de Mathematica, otros C.A.S. destaca-
dos son Maple, Derive, MatLab, Maxima y MuPad.

Este tipo de programas suelen incluir manipulaciones tanto con expresiones simbdlicas como con
expresiones numéricas y diversas representaciones de los resultados.

Debe entenderse el uso del programa Mathematica como una herramienta de apoyo en la resolucién
de los ejercicios clasicos de los diferentes temas que componen el programa del curso.

En este curso se ha utilizado tanto la version Wolfram Mathematica 11.2 como la 11.3, Ultima
disponible.

Principales prestaciones

De forma general, se presentan las principales prestaciones del programa. Se ird profundizando a
medida que avance el curso.

s Calculo numérico

= obtencion de radicales

V10233. 45

101.161

= resolucion de una integral definida con una precisidon de 6 cifras significativas

dx, 6]

X3

V13 Log[x]?
N[j1

0.118184

s Calculo simbdlico
= simplificacién

(2+2a+b+ab) (a-1)2

Simplify
[(33—az—a+1) (b2+3b+2)

= método de integracidén por partes
Jx“ ArcSin[x] dx

1 — 1
1o (8+4x*+3x*) + —x° ArcSin[x]
75 5
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= Potente representacion graficaen2Dy 3D
= ejemplo obtenido en la Ayuda del programa

ContourPlot[Cos[x] + Cos[y], {x, @, 4Pi}, {y, @, 4Pi}]

0
024 6 81012

= ejemplo (distintas perspectivas de una lama de la cubierta exterior del estadio San Mamés en
Bilbao)

Conceptos basicos

Estructuracion

El programa Mathematica se estructura en 2 partes:

= Front End. Interfaz que permite la comunicacidon con el usuario, presenta las entradas y
salidas y permite crear y editar ficheros que contienen texto, calculos, graficas, etc. Estos
ficheros tienen la extension .nb y se denominan notebooks (cuadernos de notas).

= Kernel (nucleo). Constituye la estructura interna del programa y se encarga de la realizacién
de los célculos y operaciones matematicas que solicita el usuario.

Celdas

El drea de trabajo se divide en casillas llamadas celdas (cells) que quedan delimitadas por un
corchete situado en la parte derecha. Pueden ser, basicamente, de los siguientes tipos:

= Input (In[num]:=). Asignacion por defecto. Contienen las érdenes (comandos, instrucciones,
operaciones, etc.) que el usuario quiere realizar. Para que el programa ejecute la instruccion
contenida en una celda Input hay que pulsar la tecla <Intro> (o la combinacién de teclas:
<Shift>+<Enter>). En una celda de este tipo puede insertarse texto, a modo de comentario,
siempre que se haga con el siguiente formato: (* texto del comentario *)

= Qutput (Out[num]=). Asociada a cada celda Input (entrada) el programa genera una celda
Output (salida) donde muestra el resultado de la operacién ejecutada. El namero nim se
genera automaticamente y de manera secuencial a lo largo de una sesion de trabajo, desde
que se inicié el programa hasta que se sale de él. Puede servir como referencia de un calculo
previamente obtenido, dado que el programa almacena en el Kernel todas las evaluaciones y
cdlculos realizado durante una sesién de trabajo.

1+4 (* suma de dos numeros =)

5
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= Text. Celdas cuyo contenido no es evaluable; permiten introducir texto sin necesidad de
presentarlo como un comentario.

= Otros tipos de celdas. Puede darse a las celdas diferentes formatos. Esto permite organizar la
presentacién de la informacién contenida en un notebook y utilizar el programa como un
editor de texto con la ventaja de poder intercalar celdas tipo Input que muestren calculos. Las
distintas opciones (Title, Chapter, Subchapter, Section, Subsection, ...) se encuentran en el
menl Formato—Estilo. También, puede mostrarse de forma permanente en la barra de
herramientas: Ventana—Barra de herramientas—Formato.

[ 01Tema 1_Introduccion.nb - WolRiem Math (=TT
Archivo _Edicién _Insertar Celda Graficos Evaluacién Paletas Ventana Ayuda
o= )= ¢ .
Shifts i+ Space A2
R Alts3
) Attes
A5
Alt+6
ShiftCtrl+O g
Estructuracion s
€l programa ’ A9
,
= Fron ) y salidas y permite crear y editar ficheros que
cont minan notebooks (cuademos de notas).
,
Kern ) cin de los calculos y operaciones matematicas
que
.| HemParagraph
)| ¥ subitem
Celdas SubitemParagraph
Ajustar texto ,
3 Subsubitem
€l drea de trabajo & dvide en casilas lamadas celdas | orchete situado en la parte derecha. Pueden ser,
basicamente, de los siguientes tipos: 1 2
= Input (In[nin]:=). Asignacién por defecto. Cont iones, operaciones, etc.) que el usuario quiere
realizar. Para que el programa ejecute la instrucc ue pulsar la tecla <Intzo> (o la combinacién de
teclas: <shifc>+<Enter>). En una celda de es o de comentario, siempre que se haga con el
siguiente formato: (* texto del comentario *)
= Output (out[ndn]=). Asociada a cada celda Input, a Output (salida) donde muestra el resultado de
Ia operacién ejecutada. El numero nin se genera  DisplayFormulaNumbered hcial a lo largo de una sesion de trabajo, desde
que se inicio el programa hasta que se sale d&  program un calculo previamente obtenido, dado que el
programa almacena en el Kernel todas las evaluad sesion de trabajo.
Ot Alt=0
144 (+ suma de dos nimeros +)
B

Barra de heramientas »
Celdas

Monitor de actividad de Wolfram Cloud
El drea de trabajo se divide en casilas lamadas celdz o tte derecha. Pueden ser,
basicamente, de los siguientes tipos:

Trae ano A1
F12 | operaciones, etc.) que el usuario quiere
sar la tecla <Intzo> (o0 la combinacion de
comentario, siempre que se haga con el

= Input (In[nin]:=). Asignacién por defecto. Cq
realizar. Para que el programa ejecute la instru
teclas: <shife>+<Enters). En una celda de
siguiente formato: (* texto del comentario *)

= output (0ut[nin]=). Asociada a cada celda Ing ut (salida) donde muestra el resultado de
Ia operacion ejecutada. El nimero nin se Io largo de una sesién de trabajo, desde
que se inici6 el programa hasta que se sale de él. Puede servir como referencia de un calculo previamente obtenido, dado que el
programa almacena en el Kernel todas las evaluaciones y calculos realizado durante una sesion de trabajo

144 (x suma de dos nimeros %)

= Text. Celdas cuyo contenido no es evaluable y que permiten organizar Ia presentacion de Ia informacion contenida en un notebook. Las
distintas opciones (Title, Section, Subsection, ...) se encuentran en el meni Formato—sEstilo. También, puede mostrarse de forma
Ia barra de de ormato

Figura 1. Cémo mostrar de manera permanente el formato de celdas

Sintaxis

Las diferentes funciones definidas en Mathematica tienen una sintaxis precisa. Puede consultarse en
el menu Ayuda—Documentacion Wolfram. Para que una funcion se ejecute de forma correcta en una
celda de entrada debe estar escrita de manera que se ajuste estrictamente a las especificaciones de
su sintaxis. En caso contrario, el programa devuelve un mensaje en el que se indica el error
cometido.

Deben tenerse en cuenta las siguientes reglas basicas :

= MayuUsculas/minuUsculas. Mathematica distingue unos caracteres de otros. Se recuerda que las
funciones y palabras reservadas comienzan siempre por mayuscula.

(2+2a+b+ab) (a-1)2
Simpli-Fy[ ] (* simplificacion de una expresidn simbdélica x)
(a3—a2-a+1) (b2+3b+2)

1+b
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E=1

Set: Symbol e is Protected.

E // N (x salida en formato numérico con seis cifras significativas x)
2.71828
= Espacios en blanco. Un espacio colocado entre dos variables o nimeros en una celda Input se
interpreta como el signo de multiplicar.

EE

N[EE] (* salida en formato numérico con seis cifras significativas x)

7.38906

= Paréntesis, corchetes y llaves. Los paréntesis, (), se utilizan para agrupar diferentes términos
e indicar prioridad. Los corchetes, [ ], son de uso exclusivo de las funciones para delimitar sus
argumentos. Las llaves, { }, se utilizan para definir listas de elementos: vectores, matrices,
etc.

2% (E +3)

2 (3+e)

2xE+3

3+2e

{2« (E+3), 2%E + 3}

{2(3+e),3+2¢e}

Cos[Pi]

-1

Una de las facilidades suministradas en las Ultimas versiones del programa consiste en la aparicidon
de un menu desplegable que muestra las distintas Funciones del programa que comienzan con las
letras que se van tecleando:

= permite seleccionar la opcidén deseada sin necesidad de terminar de escribir; a continuacion,
se muestran los desplegables que aparecen sucesivamente a medida que se teclea Cont:

C
ol Con Cont
LCos

Control Control
Control

ContourPlot ContourPlot
Column

ContainsAll ContainsAll
ColorData

ContourPlot3D ContourPlot3D
L— Choose Color Scheme

Convolve ContinuedFraction

Complement

¥ =

=

Figura 2. Mends desplegables de ayuda para la introduccion de funciones

= una vez escogida la Funcién deseada, el programa permite la opciéon de desplegar otro menu
donde se especifica su sintaxis; por ejemplo, si se elige ContourPlot3D:
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ContourPlot3D|
=
ContonrP1ot3N[F, [T, Yupms Tmdts (s Fuis Fmazcts {70 Znics Fna}]
produces a three—dimensicnal contour phat of f as a function of

a, w2

ConlowrPlol3D[ " == g, {1, dmins Snoeds {Fs Fuins Fuocds (23 Zmins £mn}]

plots the cortour surface for which f=g.

Figura 3. Sintaxis de la funcién seleccionada

OCW.

= tras pinchar en una de las opciones (puede que una Funcién presente diferentes sintaxis
segun lo que se pretenda realizar) sélo queda introducir los datos de nuestro caso particular:

Contour‘Plot3D[ fs {X s “Xmin 3 Xmax }, { Y s Ymin -5 Ymax }, {Z > “Zmin - Zmax }]

= pinchando sobre el simbolo

Paletas

se abre la ayuda de la funcién correspondiente

El programa Mathematica incorpora diferentes paletas en el menu desplegable Paletas. Junto con los
diferentes formatos de las celdas puede realizarse una completa ediciéon de textos técnicos.

otTema 1introduccionn - Wollam Msthamatia 112 WO V|

Archivo  Edicion  Insertar Formato Celda  Graficos Evaluacién Paletas  Ventana Ayuda

[ ]E)= = =

si se elige ContourPlot3n ():

Ayudante de clase
Ayudante de escritura

Ayudante de matematica basica
Presentacién de diapositivas
Esquemas de coler

Esquemas de elemento de tabla »

caracteres especiales

= tras pinchar en una de las opciones (g Otro
introducir los datos de nuestro caso pa

Generar paleta a partir de la seleccién

Contour‘Plot3D[ &, { X! | Xmin's | Xmase ], [ B Instalar paleta...

= pinchando sobre el simbolo se abre la ayuda de la funcién correspondiente

Paletas.

El programa Mathematica incorpora diferentes paletas en el menu desplegable Paletas.

Figura 4. Forma de mostrar el Ayudante de matemdtica bdsica

sintaxis segin lo que se pretenda realizar) sélo queda

La paleta Ayudante de matematica basica permite introducir notaciéon simbdlica estandar. En este
curso resulta de gran utilidad ya que, por una parte, facilita la edicién de informes de tipo técnico vy,
por otra, permite plantear operaciones sin utilizar la sintaxis original de forma que resultan mas

comprensibles, incluso para quien no domine el programa.

)

Ejemplo. Calculo de la primera derivada de la funcion f(X) = >
1-x

= Sintaxis del programa
D[ (2 - Power[x"3,1/4])/(1-x"2), x] // Simplify

X (—3x -5x3+16 (x3)3/4)

4 (x3)3/4 (-1+ xz)2

= Notacion matematica estandar

Oy | —— | // Simplify
1-x2

X (—3x -5x3+16 (x3)3/4)

4 ()% (14 x?)?
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Operadores aritméticos

Operadores

Mathematica puede utilizarse como una calculadora convencional aunque con una importante diferen-
cia: la precisiéon en el calculo. Las operaciones se realizan siempre en forma exacta o bien con el
grado de precisidon que se indique.

Se reconocen los operadores aritméticos habituales: suma (+), diferencia (=), producto (*), cociente

(/) y potencia (»).

Jerarquia

En ciertas expresiones que involucren varios de los operadores pueden aparecer problemas de
interpretacion.

En estos casos, el programa evalla la expresion de izquierda a derecha y aplica los criterios de
prioridad habituales entre los operadores: la mayor corresponde a la potencia, el cociente y el
producto se encuentran en el siguiente nivel de prioridad y, por ultimo, la suma vy la resta.

Los paréntesis se usan para priorizar operaciones con menor jerarquia.

Producto
El operador * puede sustituirse por un espacio en blanco. Cuando se utiliza entre nameros el pro-
grama lo sustituye de forma automatica por el simbolo x.
329

27

Debe prestarse especial cuidado al utilizar el espacio en blanco en calculos simbdlicos. No se
recomienda porque es fuente de errores. Es preferible adquirir el habito de teclear el asterisco para
realizar productos.

X = 2; (% asignacién del valor 2 a una variable x =)

El producto de las variable x e y puede plantearse de cualquiera de las dos formas siguientes:

{x*y, xy}

{2y, 2y}

Si se olvida el espacio blanco, el programa interpreta la secuencia de texto xy como una variable con
ese nombre que no tiene asignado ningun valor.

xy

xy

Funciones del programa

Sintaxis

Mathematica incorpora una serie de funciones predefinidas. En este curso se utilizaran Unicamente
aquellas que permitan realizar las operaciones matematicas necesarias para la resoluciéon de los
ejercicios planteados.

Una funcidn se ejecuta correctamente en una celda de entrada siempre que no se hayan cometido
errores sintacticos al teclear; en caso contrario, en la salida se devuelve el correspondiente mensaje
de error.
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Ademas de la forma indicada anteriormente, la sintaxis de cada funcién puede consultarse en el
menu de Ayuda—Documentacién Wolfram o seleccionando el nombre de la funcién y pulsando la
tecla <F1> .

Deben seguirse las siguientes reglas al teclear las funciones:
= el nombre se escribe en mindsculas salvo la primera letra que siempre es mayuGscula
= contienen uno o varios argumentos encerrados entre corchetes y separados por comas
= sintaxis: Funcién[arg 1,arg 2, ..., arg n]j
Ejemplo. Algunos ejemplos de funciones matematicas (pueden consultarse en el menl de Ayuda):

Sqrt[4* (12 + 2)] (* raiz cuadrada =)

2+/14
Log[E] (» logaritmo natural =)

1

Log[10, 1000] (* logaritmo decimal x)

3

Power[a, 3] (» potencia cubica x)

a3

Exp[2] (* funcién exponencial x)

2
(S

Funcion de una funcion

Pueden anidarse funciones y operaciones con éstas teniendo en cuenta que todas ellas deben tener
sus argumentos entre corchetes.

sen(0.5) +In(€)
cos(1.2) -V 23

Abs[ (Sin[@.5] + Log[E~2]) / (Cos[1.2] - Sqrt[23])]

Ejemplo. Evaluar la expresion:

0.559251

Funciones especiales

Salida previa: %
El simbolo % se utiliza para hacer referencia al resultado de la Ultima celda ejecutada.
Ejemplo. Acceso a resultados de celdas Output.
N[9*Sqrt[3/ (Log[2] +E)]]

8.43985

{Cos [%], Cos [8.43985]}

{-0.552927, -0.552923}
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Ejecucién simultanea: //

El simbolo // permite la ejecucién simultdnea en la misma celda de dos funciones de forma que la
situada mas a la izquierda es el argumento de la que esta a su derecha.

Ejemplo. Ejecucion simultanea de la operacidn planteada en el ejercicio anterior.

9xSqrt[3/ (Log[2] +E)] //N

8.43985

Se procede de igual manera con un mayor nimero de funciones.

Factorial: !

El simbolo ! estd habilitado para calcular el factorial de un nimero n € NJ {0}.
Ejemplo. Calculo de factoriales.
{01,41,71}

{1, 24, 5040}

Inhibicion de la salida: ;

El simbolo ; escrito al final de la linea de comando inhibe la salida. Es decir, la celda Input se ejecuta
pero no se muestra el resultado en la correspondiente celda Output. Puede resultar Gtil para reducir
la longitud de un notebook.

Precision numérica

Introduccidn
Mathematica en todas las operaciones realizadas con nimeros enteros o racionales devuelve el valor
exacto.
27512

13407 807 929942597099 574024 998 205 846 127 479 365 820592 393377 723561443721764030073 546 976 801 874298166903 427 .
690031 858186486050853753882811946569 946433 649006084096

Si en una operacidn interviene un nimero decimal Mathematica devuelve siempre un valor aproxi-
mado con una precision de 6 digitos significativos (aunque internamente trabaja con una precision
mayor).

2.07512

1.34078 x10*>*

Cociente y funciones trascendentes
En el caso de los cocientes, para evitar la falta de precision, Mathematica devuelve una fraccion
simplificada.
51/34
3

2

El programa trabaja igual con las funciones trascendentes cuyos resultados no pueden expresarse
con un numero finito de decimales.
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{Cos[3], Sqrt[2] /3}

\/_
{COS[?:], Tz}

Si en las operaciones aparecen nimeros decimales, como ya se ha indicado, se opera normalmente.

51.0/34

1.5

{Cos[3.0], Sqrt[2] /3.0}

(-0.989992, 0.471405}

La funcion N[ ]

Funcion habilitada para la resolucién numérica de los diferentes calculos que se planteen en el curso.

Sintaxis. Pueden introducirse uno o dos argumentos dependiendo de la precisidon requerida. Por
defecto, presenta una precision de 6 cifras significativas aunque, internamente, trabaje con mayor
precision. El nimero deseado de cifras significativas puede indicarse con un segundo argumento, n.

Ejemplo. Evaluar con 5, 6 y 15 cifras significativas la expresion: cos(3rad)
{N[Cos[3], 5], N[Cos[3]], N[Cos[3], 15]} (* ejecucién de tres operaciones en la misma linea de comando =)

{-0.98999, -0.989992, -0.989992496600445}

Ejemplo. Evaluar con 6 y 4 cifras significativas la expresion: v 2
{N[Sqrt[2]]1, N[Sqrt[2], 4]}

(1.41421, 1.414}

Constantes matematicas

El programa Mathematica tiene predefinidas una serie de constantes habituales en Matematicas,
como son:

= el nimero 7: Pi

= numero e : E

= |la unidad imaginaria i : I

= factor de conversion de radianes a grados: Degree
Para hacer referencia al infinito se usa Infinity.
Ejemplo. Constantes matematicas.
{I, E, Pi, Cos[Pi/4]}

1

{j: €, T, }

V2

{I, E, Pi, Cos[45Degree]} //N

{0. +1.1, 2.71828, 3.14159, 0.707107}
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Variables

Definicion

Aunque ya se ha definido con anterioridad una variable y se le ha asignado un valor (x=2), basica-
mente, sélo se han utilizado valores numéricos. El uso de variables permite almacenar informacién
de forma temporal y recuperar esos datos para calculos posteriores; por lo tanto, son de gran utili-
dad en problemas y operaciones de cierta complejidad o que puedan descomponerse en diferentes
pasos. Al ser usadas por primera vez el programa las identifica y almacena por lo que no es nece-
sario declararlas previamente.

Para introducir una expresidn simbdlica y asignarle posteriormente un valor basta con elegir un
nombre con el cual representarla siempre teniendo en cuenta las siguientes consideraciones y
recomendaciones:

= No pueden utilizarse como nombres de variable los reservados para designar a las
instrucciones, funciones y constantes de Mathematica. Se recomienda no usar mayusculas, al
menos en la primera letra, para diferenciarlas de las funciones y comandos reservados por el
programa.

= El nombre de la variable tiene que empezar con una letra (caracter no numérico). Es valido
cualquier nombre siempre que no contenga caracteres especiales. No hay restriccién para la
longitud del nombre y debe tenerse en cuenta que se distingue entre mayusculas y
minusculas.

Asignacion de valores

Una variable representada por un nombre tiene un valor simbdlico hasta que no se le asigne una
expresion o un valor determinado. El nombre de una variable aparece en color azul hasta que se
realiza la asignacion, en este momento pasa a figurar en color negro.

La asignacion puede realizarse de dos formas:
= Inmediata. Sintaxis: variable=valor(o expresiédn).

Ejemplo. Asignacién de valor a una variable, x, y utilizacion posterior para asignar el valor de otra
variable, y.

X=2

2
y=2x+1;
{y, x=3,y}

{5, 3, 5}

= Diferida. Sintaxis: variable:=valor(o expresién). No produce salida. La asignacion no es
inmediata sino que se produce cuando se utiliza la variable de forma que cambios posteriores
a este tipo de asignacion si afectan al valor de la variable.

Ejemplo. Asignacion de valor a una variable, x, y utilizacion posterior para asignar de forma diferida
el valor de otra variable, y.

X=2

2
y:i=2x+1
{y,X=3,Y)

{5, 3,7}

10
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Borrado, la funcién Clear[]

Esta funcién permite borrar los valores asignados de las variables especificadas como argumentos.
No devuelve salida.

Sintaxis. Pueden introducirse uno o varios argumentos que son los nombres de las variables cuyos
valores quieren borrarse.

Una variable mantiene el valor que se le ha asignado mientras no se realice una nueva asignacion o
se borre su contenido (en este caso, aparece de nuevo en color azul). El borrado de contenido de las
variables es aconsejable para evitar posibles conflictos y resultados inesperados en operaciones
posteriores.

Puede borrarse el contenido de todas las variables definidas hasta el momento en una sesion de
trabajo con el argumento:

Clear["Global  *"]

Otra posibilidad para realizar este borrado global consiste en desplegar el menl Evaluacion—Salir
del kernel—Local.

Shifl- CLbeEnLzt =

huaiar crademn

Evaluar celcas d= nicializacion

y ¥ Actuelizeciér. de okjetas dinsmicos aebilitade
-5 Corvertir sbjeto cinzmice a lierz|
Depurador
Ce=1y) P
Contrules de depuracién v
03, 7

Anulzr e

Quitar

Buirady, la funcidn clear[] Buscer czlda actual menie evaluadz

Esta funcidn permite borrar los vala|  Opeieres dzconfguredén del ccmel... Mo devuelve salida
Configuracién de kanel paralel>

Sintaxis. Pueden introducirse 110§ Estads de kemmel parelelo.. valores queren borrarse.

U4 vaiiable mantiene el valor yud  Kernel predsterminado » Jion o se borre su conlenido (en esle caso,
aparece d2 nueve en color 32U}, B Kernel del cuaderns » tar posibles confiiztos y restitados iresperados
&n operaccres postercres Contesto predeterminade de riatemn y

Puaia horrarse el conteridn ce Fod; Tniciar kernel ' Bhzin con el Arqumanto:
Salir del cerncl 3 Local

- Clear["Global s"]|

Dtra poshbilczc para realizar este barrado global consisze en desplega- el meny Evaluacidn—Salir def karnel—Lo=al

Figura 5. Borrado global de variables y funciones definidas por el usuario

Calculo simbdlico

Introduccién

Mathematica permite realizar calculos simbdlicos, es decir, aquellos que involucran variables genéri-
cas que no tienen asignado un valor numérico determinado.

Ejemplo. Asignacion de valor a una variable, f, de la expresién simbdlica: b(z— 1)2.
f=bx(z-1)"2

b (-1+2)2

Debe tenerse especial cuidado con la jerarquia de los operadores aritméticos, la sintaxis de las
funciones matematicas y el uso correcto de corchetes y paréntesis.

Operadores de reemplazamiento: sustitucion (/.) y regla (->)

Estos operadores permiten realizar sustituciones en las expresiones indicadas. No se trata de una
asignacion de valores y, por tanto, el reemplazamiento no modifica el valor de ninguna variable.
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Se hace notar que, siempre, una asignacion de valor a una variable prevalece sobre el operador regla.
El operador -> (») reemplaza la expresidn situada a su izquierda por la que figura a su derecha.

El operador /. aplica una regla o conjunto de reglas situadas a su derecha de forma que se realizan
una serie de sustituciones en la expresidon que le precede.

Ejemplo. Sustituciones en la variable, f, del ejemplo anterior.

f

b (-1+2)2
f/.b>2
2 (-1+2)2

f/.{b>2,z- -3}

32

f

b (-1+2)2

Simplificacién, la funcidon Simplify[]
Esta funcidn realiza una serie de transformaciones algebraicas en una expresién con el fin de obtener
la forma mas sencilla posible.

Sintaxis. El argumento de la funcidn es la expresidon que quiere simplificarse. Pueden introducirse
mas argumentos como condiciones que deben asumirse durante la simplificacion.

Ejemplo. Simplificacién de una expresion simbdlica.

[ (2+2a+b+ab) (a-1)2 ]
Simplify
(a3—a2—a+1) (b2+3b+2)

Expansién, la funcion Expand] ]

Si es posible, transforma una expresién en otra polinomial en la que sélo aparecen sumas, diferen-
cias, productos, cocientes y potencias positivas.

Sintaxis. El argumento es la expresion que quiere desarrollarse. Como segundo argumento puede
indicarse un patrén que hace que no se desarrollen las partes de la expresion en las que no aparece.

Ejemplo. Desarrollo de una expresion simbodlica.
Expand[ (a+1)*2 (x-1) » (1 -x"2)]

“1-2a-a’+x+2ax+aix+xP+2axt+aixi-x}*-2ax*-atx®

Expand[(a +1) 22 (x-1) » (1 -x"2), X]

—(@+a)?+ (1+a)?x+ (1+a)2x?>- (1+a)?x®

Factorizacion

Si es posible, factoriza la expresion polinomial dada.

Sintaxis. La mas basica incluye un solo argumento que es la expresion que quiere factorizarse.

12
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Ejemplo. Factorizacion de una expresion simbdlica.

Factor[64 - 80X - 20 x* + 25> + 10 x* + X°]

(-1+x)% (4+x)3

Comparacién

Mathematica dispone de simbolos predefinidos que permiten realizar comparaciones entre las expre-
siones que se indican. La celda de salida contiene False o True en funcidén del resultado de la
comparacion.

= Igualdad. Unequal (!= , #) y Equal (==).

= Desigualdad. LessEqual (<=), Less (<), GreaterEqual (>=), Greater (>).
Ejemplo. Comparacion de expresiones.
{x=1,y=0,z=-1};
{(x-y)"2==2z"2,x!=y}

{True, True}

{(x-y)"2<=2"2, (x-y)"2>2z"2}

{True, False}

Funciones definidas por el usuario

Introduccion

Un usuario puede definir sus propias funciones matematicas de una o varias variables de forma que
la expresion analitica correspondiente se asigna a un nombre de funcidn. Es habitual la asignacion
diferida que tiene efecto cuando se hace referencia a la funcion.

Sintaxis

La sintaxis correcta es:
nombrefuncion[variable 1_,variable 2_, ... ,variable n_]:=expresién

El simbolo _ (underscore) a continuacion de cada variable en la parte izquierda de la asignacion es

muy importante, indica al programa las variables independientes de la funcién. Ese simbolo no se
pone en la parte derecha de la asignacion.

Para denotar una funcién (nombrefuncion) se recomienda evitar nombres que comiencen con letra
mayuscula para prevenir confusiones con las funciones predefinidas del programa. Ademas, hay que
asegurarse que el nombre no haya sido usado anteriormente en la sesién de trabajo o borrar su
contenido preventivamente.

Ejemplo. Definicién de tres funciones polindmicas de una variable:
pOX) = X2 +2x =1, () = =X, S(X) = P(X) + G(X)

Clear([x, p, q, s]

(PIX_] :=x"2+2x-1, q[x_] :=-x*2, s[x_] :=p[x] +q[x]};

13
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Referencias posteriores

Una vez definida la funcién ya se puede utilizar para cualquier cdlculo sin mas que hacer referencia a
ella con el nombre asignado.

Ejemplo. Referencias a funciones definidas previamente (se usan las del ejemplo anterior)
= evaluacion para valores determinados de las variables
{p[@], q[e], s[e]}

{-1, 0, -1}

= obtencidn de listas de valores (la funcidon Table se vera mas adelante en este curso)
Table[s[i], {i, 10}]
(1, 3,5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19}

= calculos numéricos
sart[p[2] - q[e]]

N

= derivacion (D deriva la funciéon planteada como primer argumento respecto a la variable
indicada como segundo argumento)

D[p[x], x]

2+2X%

a’ el

0

Ejemplo. Definicidén de una funcién de dos variables: f(x, y) =X +y -1
Clear[f, x, y]

fix_,y_]:=x"2+y”2-1

f[0, 0]

-1

{D[f[X, ¥1, x], D[F[x, yI, y1}

{2x, 2y}

Representacién grafica

Introduccién

Se presentan una serie de funciones del programa Mathematica para la representacion grafica de
funciones de varias variables.

No se considera ambito de este curso la profundizacion en este area; por ello, el estudio de las
diferentes opciones de dibujo que ofrecen se deja en manos del alumno en el menl de Ayuda
(Ayuda—Documentaciéon Wolfram).

Representacion grafica en 2D

Representacion grafica de funciones de una variable en el plano.

14
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= Plot. Traza la grafica de las funciones indicadas como argumento en el intervalo sefialado.

= ContourPlot. Representacién grafica de una funcidon en forma implicita o de los puntos que
verifican una ecuacién.

= ParametricPlot. Representacion grafica en forma paramétrica.

= Show. Combina en una sola grafica diferentes representaciones que se han asignado
previamente a variables.

Ejemplo. Representaciones graficas en el plano.

Clear[x]
{p[x_] :=x"2+2x-1, q[x_] 1= -x"2};

gl = Plot[p[x], {X, -3, 1}, PlotStyle » {Red, Thickness[0.015]}]

Show[gl, g3, PlotRange -» All]

ContourPlot[x”2 +y~2 =1, {x, -1, 1}, {y, -1, 1}, ContourStyle -» {Magenta, Thickness[0.02]}]

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0
-10 -05 00 05 1.0
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ContourPlot[x”2 ==y~2, {x, -1, 1}, {y, -1, 1}]

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0
-10 -05 00 05 10

Representacion grafica en 3D
Representacion grafica de funciones de dos variables en el espacio.
= Plot3D. Traza la grafica de las funciones indicadas como argumento en el intervalo sefialado.
= ContourPlot3D. Analogo al explicado para funciones de una variable.
= ParametricPlot3D. Representacion grafica en forma paramétrica.
Ejemplo. Interseccion de superficies junto con la proyeccion de la linea de interseccion.

Clear[x, y]

esf2 = Contour‘PlotBD[x2 +y2 472 =4, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, {z, @, 2}, ContourStyle - {Green, Opacity[0.5]},
Mesh - False, AxesLabel - {X, Y, Z}, Ticks » {{-2, 2}, {-2, 2}, {-2, 9, 2}}, BoxRatios » Automatic];

plan3 = ContourPlotBD[Bz + \/3 y=243, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, {z, 0, 2},
ContourStyle - {Yellow, Opacity[0.5]}, Mesh -» False, AxesLabel » {X, Y, Z}, Ticks » {{-1, o, 1}, {-1, 1}, {0, 1))];

(* proyeccion de la linea de interseccién sobre z=0 x)

Eliminate[{x2 +y2+z2==4,32+ \/?y =2 \/?}, z] (% elimina la variable z )

8+4y-4y?=3x

(*» parametrizacion de la linea de interseccidn x)

1 3 2V3 -3 y[t]

{x[t_] =/3 Cos[t],y[t_]=—+—Sin[t], z[t_] =
2 2

L

1lin3 = ParametricPlot3D[{x[t], y[t], z[t]}, {t, @, 2}, PlotStyle » {Magenta, Thickness[0.02]}];

3

lin3p = ParametricPlot3D[{x[t], y[t], @}, {t, @, 2w}, PlotStyle -» {Red, Thickness[0.02]}];

Show[esf2, plan3, 1in3, 1in3p, PlotRange - All]
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