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Introduccion

Este libro recogen los contenidos tedrico-practicos que se pueden desarrollar en el
laboratorio de informatica de la asignatura de Calculo, en un 1% curso de Ingenieria. En
particular, ha sido elaborado como material de apoyo para los alumnos de la titulaciéon de
Grado en Geomatica, matriculados en la asignatura de Calculo de 1°. Es la 2° parte de una
obra de dos volimenes en la que se desarrollan los contenidos de la asignatura.

Con el fin de ajustar nuestra docencia a las directrices que marcan los nuevos planes
de estudio hemos adaptado la metodologia docente en el aula utilizando, entre otras
herramientas, el laboratorio virtual y la modelizacidon. Estas herramientas son elementos de
visualizacion y céalculo que facilitan la comprensién de los conceptos matematicos y los
métodos de aplicacion. Nuestro objetivo es optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje y
aumentar el rendimiento en el aula.

Actualmente los contenidos de la asignatura se imparten indistintamente en el aula de
teoria y en el laboratorio de informatica. En los laboratorios se trabajan conceptos teoricos
por experimentacion, utilizando las capacidades graficas y computacionales que ofrece el
programa de calculo simbdlico utilizado, en este caso Mathematica 8.

El documento recoge los contenidos que se explican en el aula de informatica
divididos en 9 bloques o capitulos. Al inicio de cada capitulo se incluye un guion de
contenidos del mismo, la lista de objetivos que se persiguen y se enumeran los comandos de
Mathematica que se introducen. Los temas que se tratan en cada bloque son los siguientes:

1.- Introduccion al uso de Mathematica como programa de calculo simboélico disefiado para el
entorno Windows.

2.- Funcion real de variable real: dominios, rangos, limites y continuidad.

3.- Célculo diferencial de funciones de una variable I: derivada, derivada implicita, recta
tangente, desarrollos de Taylor.

4.- Calculo diferencial de funciones de una variable II: crecimiento, decrecimiento, maximos,
minimos, concavidad y convexidad.

5.- Integracion de funciones de una variable: métodos de integracion, concepto de integral de
Riemann, aplicaciones de la integral definida.

6.- Funcion real de dos variables: dominios, rangos, limites y continuidad.

7.- Calculo diferencial para funciones reales de dos variables: derivadas parciales, derivadas
direccionales, diferenciabilidad, plano tangente y recta normal.

8.- Maximos y minimos de funciones de dos variables: extremos relativos y absolutos,
extremos condicionados.

9.- Integracion de funciones de varias variables. Aplicaciones.

Valencia, Junio de 2012
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1 Introduccion al software
Mathematica 8

En esta prdctica realizamos una breve introduccion al programa
Mathematica 8, aunque existe un porcentaje amplio de coincidencias
con versiones anteriores. Igualmente estudiamos el entorno de trabajo de
Mathematica, la introduccion de comandos a través del teclado, los
menus o paletas, la sintaxis general del programa, el sistema de ayuda
on-line, el formato de los archivos o documentos electronicos, asi como
la novedosa entrada de comandos que contiene esta version con formato
libre (Free Form_Linguistic Input) y el nuevo formato CDF
(Computable document format) parecido al formato estandar y muy
conocido PDF pero dinamico y capaz de realizar acciones y cdlculos en
tiempo real.

Contenidos:
1.1  Objetivos
1.2 Descripcion del programa.
1.3 Notebooks
1.4 Obtencion de ayuda
1.5 Sintaxis general de las 6rdenes
1.6  Operaciones aritméticas basicas
1.7  Otros comandos y funciones de uso frecuente
1.8  Entradas con formato libre (Free-form input)
1.9 Formato CDF(Computable Document Format)

1.10 Ejercicios de autoevaluacion






Capitulo 1. Introduccion al software Mathematica 8

1.1 Objetivos

Tras haber completado la practica el alumno debera:
1) Ser capaz de iniciar una sesion de trabajo en Mathematica.

2) Saber moverse con cierta soltura en la ventana del programa, desplegando
menus y seleccionando algunos comandos.

3) Saber realizar operaciones de aritmética basica y calculo sencillo.

4) Conocer la sintaxis y utilizaciéon de algunos comandos de uso frecuente y como
alternativa saber introducir expresiones simples con formato libre.

5) Saber utilizar la ayuda on-line que ofrece el programa y la pantalla de entrada
de Mathematica8 en relacion a nuevas caracteristicas de esta version.

6) Saber introducir comandos en formato libre, asi como conocer el formato de
documentos CDF.

1.2 Descripcion del programa

El programa Mathematica esta formado por dos modulos independientes: el kernel, o
méddulo encargado de realizar célculos, y el front end o interfaz, que controla la interaccidén
del programa con el usuario.

Esta interaccion puede realizarse en un entorno grafico o a través de la linea de
comando. La interfaz grafica consta de documentos electronicos (notebooks) en los que se
trabaja haciendo uso del teclado, ments y ventanas (palettes). En la interfaz basada en texto la
comunicacién entre el programa y el usuario se realiza introduciendo instrucciones en la linea
de comando.

% Wolfram Mathematica 8.0 - [Untitled-1 *]
Fie Edit Insert Format Cel Graphics Evaluation Palettes Window Help

[E] untitled-1 *

Interfaz grafica - Estoes la linea de comando ...

Figura 1.- Interfaz grdfica de Mathematica
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Para cargar Mathematica e iniciar la sesion de trabajo, se debe seleccionar el icono del
programa en el Desktop, o bien elegir Mathematica del grupo correspondiente, en la lista de
programas instalados. Se inicia la interfaz grafica de Mathematica que consta de una ventana
con un menu principal situado en la parte superior de la misma, y una segunda ventana
independiente que contiene un documento electronico en blanco con nombre Untitled-1.
Anteriormente al abrir el programa aparece la pantalla siguiente

£ Wolltam Melliemalica B0 (Wikaume lv Weolran Mulbomsic $1
HYORIT T AT D01 GRPRCS FCRRTOT PO WRaTw Ao
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Figura 2.- Menu de inicializacion de Mathematica

En la que figura en la parte inferior izquierda los ultimos ficheros abiertos y en la
parte superior distintas elecciones como crear nuevos notebook. En la parte derecha podemos
hacer un recorrido basico por el programa sirviendo de informacién general para conocer
algunas de los problemas que resuelve este software.

El menu principal

La pantalla inicial de Mathematica corresponde a una ventana de Windows que
muestra el nombre del programa en una barra azul situada en la parte superior de la ventana y
un menu principal en el que se leen las opciones File, Edit, Insert, Format, Cell, Graphics,
Evaluation, Palettes, Window y Help. Todo esto es comtn a versiones anteriores.

Para seleccionar cualquiera de estas opciones hay que situar el ratén sobre ella y pulsar
el botdén izquierdo, o bien pulsar la tecla Alt y la letra que aparece subrayada en el nombre de
la opcion. Seleccionada una opcidn, aparece un subment con varias alternativas.

Menu File
En este ment se agrupan los comandos relacionados con el manejo de los

archivos electronicos (crear, abrir, guardar, imprimir, etc.) y con la finalizaciéon de la
sesion de trabajo (exit). Cabe destacar el comando Send to (enviar a) que permite
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enviar archivos de trabajo de Mathematica, como fichero adjunto en un correo
electrénico. Igualmente sefialar la importancia del comando Save as que permite
salvar el fichero en distintos formatos como ficheros con extension pdf, ps, latex y
otros muchos.

Menu Edit

En este menu se agrupan operaciones relacionadas con la edicion de texto en el
area de trabajo (copiar, cortar, pegar), y con la seleccion y busqueda de expresiones.

Menu Insert

El menu Insert contiene opciones que permiten introducir en un documento
ciertos elementos especiales (simbolos, caracteres especiales, matrices, tablas, objetos
gréficos, etc.).

Menu Format

El ment Format contiene opciones que permiten configurar el documento
electronico que se estd generando en la sesidn de trabajo. Permite crear estilos
diferentes para distintos documentos, manipular colores, tamafios y tipos de fuentes,
alineacion del texto, etc.

Menu Cell

En este menu se agrupan las operaciones relacionadas con las celdas de un
documento (conversion de tipo, visualizacion, formato, propiedades, agrupamiento,
supresion de celdas de resultados, etc.).

Menu Graphics

Las opciones de este menu permiten modificar y generar resultados graficos
bidimensionales, a partir de primitivas (linea, poligono, rectangulo, 6valo, texto, etc.),
especificando sus propiedades (color, grosor, tipo de letra, etc.).

Dentro de este menu la opcion Drawing Tools despliega una ventana o
asistente de graficos que nos permite afiadir multiples complementos en las graficas
que se representan como por ejemplo afiadir texto, afiadir flechas aclaratorias que
destaquen elementos concretos. Asi en la grafica de la Figura 3, generada previamente
con el programa, hemos afiadido una flecha para resaltar el hecho de que la grafica de
la funcidn pasa por el origen.
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-05

-10

Figura 3.- Elementos del soporte grdfico de Mathematica

Menu Evaluation

En este menu se encuentran las opciones que permiten al usuario controlar la
ejecucion del kernel del programa. Contiene opciones para evaluar archivos o celdas,
interrumpir el proceso de evaluacion(con Interrupt Evaluation o Abort Evaluation),
definir ciclos de evaluacién, depurar programas escritos en el lenguaje de
programacién de Mathematica, etc.

Menu Palettes

Este menu contiene un listado de Palettes. Un Palette de Mathematica es un
conjunto de herramientas destinadas a facilitar la introduccion de instrucciones, la
construccion de formulas o expresiones matematicas, la generacion de plantillas de
trabajo, etc. Por ejemplo dentro de este menu con la opcion Stylesheets se muestra
distintas opciones a elegir en el documento en cuanto a su formato bien como libro,
como articulo, monografia, etc.

Mena Window

Contiene opciones que permiten organizar las distintas ventanas que se van
abriendo en pantalla durante la ejecucion del programa. Es similar al mend de
ventanas de cualquier programa de Windows.

Menu Help

A través de la opcion Help se accede a las distintas ayudas On-line que ofrece
el programa (guia de usuario, tutoriales, demostraciones, indice de comandos, archivos
complementarios, etc.). Destacamos aqui la opcion Wolfram Website, que nos abre un
mundo de conocimientos sobre este programa y sus multiples aplicaciones.
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1.3 Notebooks

En un documento electrénico o notebook de Mathematica la informacion introducida y
procesada se recoge en celdas. Cada celda contiene una unidad de informacion y estd
delimitada por un corchete situado en el margen derecho del documento. Las celdas pueden
contener comentarios, graficos, expresiones matematicas, comandos, etc.

Las expresiones matematicas y los comandos se introducen en el documento a través
del teclado y/o con ayuda de los palettes. Mathematica refleja dicha informacion en pantalla,
sin evaluarla. Para que Mathematica ejecute una instruccion o evalie una expresion
introducida es necesario transferirla al kernel presionando simultaneamente las teclas Shift +
Enter (o Intro del teclado numérico). Mathematica entonces enumera la expresion
introducida (In[n]=), ejecuta la instruccion y muestra el resultado en pantalla, enumerandolo
también (Out[n]=), donde n es un nimero entero que sirve para enumerar las expresiones
evaluadas.

En la pantalla siguiente mostramos un ejemplo del proceso de introduccién y
ejecucion de datos:

+* wolfram Mathematica 8.0 - [Untitled-1 =] 2 _ ol x|
Fle Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palkttes Window Help
Bowe - o

n1):= Area = 42 |

outft}= 82 i

2= Eouaciones = {2x + ¥y =1, x-2y = 2};
ecuaciones = {Xx-y =2, X+y=3};

n1:= Solva [Ecuacionas]

1 3
outs {{x2, y=-2}}

4 L4

Ing = Solwve [ecuaciones] ] |

Cutfs]= {{xAES, v %} ]

150% ~

Figura 4.- Celdas en Mathematica

Los palettes

Para facilitar la introduccion de férmulas y expresiones en una celda, el programa
incluye unas ventanas graficas denominadas palettes. Mathematica dispone de varios palettes
que pueden ser seleccionados desde la opcion Palettes del ment principal.
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Por ejemplo, el palette Algebraic Manipulation, dentro de la opcion Other, facilita
una lista de comandos de Mathematica que permiten manipular algebraicamente expresiones
matematicas, mientras que la palette Basic Math Input ,también dentro de la opcion
comentada, facilita los operadores, constantes y simbolos matematicos que se requieren para
la construccion de formulas. Lo observamos a continuacion

o
I 2

g = x|

i wolfram Mathematica 5.0 - [Untitled-1 *] Basic Matilies S B

p— @ -

fecrion del Flc Edit Insert Format Cel Graphics Evaluaton | Fakttes Window Hcbp

(assronm Assistant
Writng Assistant

Slide Show

Cherl Elernenit Schemes
Color Schemes
‘Specal Characters

Other

@
| ||| | = | =
Styleshests Mathematical Consten

rlelt|=|o|c Momw|

GerErate PEete o Seectch
‘sere‘ate Not2book from Faette
Tnstal Palete...

B
o | icn | me [vom v
Rangominteger || AsmnCrocs
e

b Typocstting

P Hep and Sattings -

75% +

Figura 5.- Palettes de Mathematica

1.4 Obtencion de ayuda

Mathematica cuenta con un sistema de ayuda On-line, estructurado a través de la
opcién Help del menu principal. Esta opcion permite: acceder a un manual de usuario(libro
virtual) con informacion organizada en bloques tematicos, obtener informacion sobre el uso
de un comando seleccionandolo en pantalla, obtener informacion sobre el uso de un comando
tecleado en la ventana de didlogo que despliega la pagina principal del manual de usuario,
contactar directamente con la pagina Web oficial de Mathematica, etc. El mismo efecto se
obtiene colocando el cursor sobre un comando y presionando la tecla F1.

También se puede obtener informacién sobre un comando o funcion desde la linea de
comando utilizando el interrogante ?, o dos interrogantes ?? o el comando Options :

? comando
?7? comando
Options[comando]
donde comando es el nombre del comando o funcion del cual se desea obtener informacion.

El siguiente ejemplo muestra la informacién que ofrece el programa al ejecutar estos
comandos:
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(= ? Integrate

Integrate[ /, x] gives the indefinite integral ffd X.

‘max

Integrate[ /', {x, Xmin, Xmax}] gives the definite integral fdx.

Xmin
Integratel /', {x, Xmin, Xmax}s { Vs Ymins Ymax}s ---1
gives the multiple integralfxm‘”d x [ "dy ... f.
X,

‘min Ymin
nj2:= ?? Integrate

Integrate[ /, x] gives the indefinite integralffd X.

Integrate[ /', {x, xmin, Xmax}] gives the definite integral " Ed X,
Xmin

Integratelf, (x, Xmin, Xmax} {3y Ymins Ymax)s -1
Xmax Ymax

gives the multiple integral '""“dxf”’”dy . f
Xm in Ymin

Attributes [Integrate ] = {Protected , ReadProtected }

Options [Integrate ] :=
{Assumptions :> $Assumptions , GenerateConditions -

Automatic , PrincipalValue - False }

3= Options[Integrate]

ous= {Assumptions :» $Assumptions ,
GenerateConditions - Automatic ,

PrincipalValue - False }

Para buscar ayuda sobre un tema determinado se selecciona ‘“Documentation center”
del menu Help. Mathematica carga en pantalla la “guia del usuario” del programa, la cual esta
dividida en ocho bloques tematicos, que permiten acceder a informaciéon sobre un tema
especifico (programacion, algoritmos matematicos, visualizacién y graficos, etc). También
contiene un indice alfabético de funciones, un tutorial de iniciacion (que recomendamos al
lector ejecutar para su iniciacidon), un capitulo sobre Demos y otros dos sobre librerias
integradas y librerias externas, todo ello en la parte inferior como complemento.
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E] Mathematica - Wolfram Mathematica | = |ﬂ|§|
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‘Wolfram Mathematica §
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Figura 6.- Documentation Center

1.5 Sintaxis general de las 6rdenes

El compilador de Mathematica establece las siguientes normas para la introduccion de
comandos e instrucciones:

1. Mathematica distingue el uso de letras mayusculas y mintisculas. Radio y
radio son dos variables distintas ya que empiezan por letras diferentes:

Ejemplo:

4= Altura = 2; Radio =3;

5= Volumen = altura*Pi radio?

ous)= altura s radio 2

in6]:= Volumen = Altura=xPi *Radio?

outjgl= 18 7T

10
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Los nombres de comandos y funciones son palabras inglesas con la primera letra
siempre en mayuscula. Si el nombre del comando es una palabra compuesta, la
primera letra de cada una de las palabras que componen dicho nombre empieza
con mayuscula.

Ejemplos:

2

in7):= ReplaceAll [x3 +X%, X > 5]

out[7]= 150
ingl:= ParametricPlot[{5 Cos[t], 58in[t]}, {t, 0, 2 Pi}]

out(8]=

Otra opcidn es introducir el texto en formato libre, como veremos mas adelante,
aunque aqui mostramos cdmo hacerlo. Con un doble-click en el simbolo + que
aparece en pantalla se abre el menu que permite seleccionar el formato de entrada
de expresiones. Eligiendo Free-form input podemos introducir comandos con
sintaxis relajada (mayusculas y minusculas, lista de argumentos incompleta, etc.).

h
+ Wolfram Mathematica 8.0 [Untited 1 *] A

He ECT Irsert bormat €l Graphcs Evalaion 'aetics  vandow  Hep

[ untitled-1 *
11 marhematica input
(d=faul)
Hrec form input
‘Wolfram | Alpha query
(shorbout ==y

T plain text
“  Other stylc of toxt ..

7 Help

Figura 7.- Free Format Input

11
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