Programacion con Mathematica

Prof. Enrique Vilchez Quesada
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¢, Qué es Mathematica?

= Es un software desarrollado por la compania Wolfram Research, Inc
= Constituye una aplicacion de calculo simbdlico con su propio lenguaje de programacion

= Integra mudltiples funciones para el tratamiento de diversas areas, tales como: calculo diferencial e
integral, algebra lineal, teoria de niUmeros y estadistica
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¢ Por qué es importante?

= Mathematica ofrece la posibilidad de simular la resolucion de problemas relacionados con la toma de
decisiones

= Permite la creacion de experimentos

= Es una herramienta de alto nivel que integra el calculo simbdlico y la programacion
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Simplify and FullSimplify
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Expand
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Operaciones con polinomios

Como préactica resuelva
los ejercicios de 1la

iéiina 18




Clase 1-2.nb

Factor
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Expresiones algebraicas fraccionarias

Como préactica resuelva
los ejercicios de la
pagina 30
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Evaluando expresiones
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Ecuaciones e inecuaciones
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Como préactica resuelva
los ejercicios de la
pagina 61 y 68
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Definiendo una funcion
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Graficando pares ordenados

ListPlot[{{0, -1}, {1, 2}, {2, 4}}, PlotStyle -» PointSize[0.025]]

distancia[xl_, yl , x2 , y2 ] := \/ (%2 - x1)2 + (y2-yl)2

x1 + x2 1+y2
PM[x1_,yl ,x2 ,y2 ] := { , Y Y }
2 2

distancia[0, -1, 2, 4]
PM[1, 2, 2, 4]

EJEMPLO 1.66 Compruebe que los puntos (5, —1), (2,5), (=1, —4) corresponden a los vértices de
un triangulo rectangulo, v determine su area A.

Binomial[3, 2]

TrRec[xl_, yl_, x2_,y2_ ,x3_,y3_] =
If[((distancia[xl, yl, x2, y2])? + (distancia[x1l, y1, x3, y3])? ==
(distancia[x2, y2, x3, y3])?) || ((distancia[xl, y1, x2, y2])?+
(distancia[x2, y2, x3, y3])? = (distancia[x1, y1, x3, y31)?) ||
((distancia[x1, y1, x3, y3])? + (distancia[x2, y2, x3, y3])? =
(distancia[x1, yl1, x2, y2] )2) , Return[True], Return[False]] g

TrRec[-1, -4, 2,5, 5, -1]

X+y+2
semip[x_,y_,z_]=—"""—":
2

s = semip[distancia[x1l, y1, x2, y2],
distancia[x1l, y1, x3, y3], distancia[x2, y2, x3, y3]];
Area[xl_,yl ,x2_ ,y2 ,x3_,y3 ] = —\/ (s (s -distancia[x1l, yl1, x2, y2])
(s -distancia[x1l, yl, x3, y3]) (s -distancia[x2, y2, x3, y3]))
If[TrRec[-1, -4, 2,5, 5, -1] == True, N[Area[5, -1, 2, 5, -1, -4]],
Print["No corresponde a un tridngulo recténculo"]]

Determinar si los puntos (6,12), (0, —6) v (1, —3) son o no colineales
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Plot y otros comandos ...

x
Elabore 1 ifica de y = ——
abore la grafica de y o

en el intevalo [—4, 4]

Se observa que la funcién es decreciente.

EJEMPLO 1.75 Determinar a de suerte que 3v +ay = 9 tenga la misma pendiente que la recta que
pasa por (7,—2) v (5, —1).
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Clear[a, bbb, c];

a = Input["Digite el valor de a: "];
bbb = Input["Digite el valor de b: "];
c = Input["Digite el valor de c: "];
Print["£(x)=", ax’ +bbbx+c];
Print["Intersecciones con el eje x"];

If[bbbz -4acz2 0, Print["Las raices son:"];

—-bbb+Vbbb? -4ac -bbb-Vbbb?-4ac

22 o e = 1

Print["xl: W N[

Print["No hay raices reales"]]

If[a > 0, Print["Se abre hacia arriba"], Print["Se abre hacia abajo"]]
bbb - (bbb? - 4 ac)

Print["El vértice es: ", " (", Simplify[—— g Ho¥, Simplify[—] , "M
2a 4a

If[a >0, Print["En este par ocurre un minimo absoluto"],

Print["En este par ocurre un maximo absoluto"] ]

Print["La interseccién con el eje y ocurre en: (0," ,c, ")"]

tl = Input["Valor menor del intervalo del plot: "];

t2 = Input["Valor mayor del intervalo del plot: "];

Plot[ax’ +bbbx+c, {x, tl, t2}]

Animate[Plot[ %2+ x+k1, {x, -10, 10}, PlotRange- {-5, 20}] ,
{k1, 1, 20, 1}, AnimationRunning- False]

EseEmpLO 1.77 Hallar dos niimeros no negativos cuya suma es 30 que hagan méaximo el producto
del cuadrado de uno por el cubo del otro?

Clear[x, yl-;

y =30-x%;

Ppro[x_] = x* y*;

Plot[Ppro[x], {x, 0, 31}]

Table[{i, Ppro[i]}, {i, 11, 13, 0.1}]

Sea f : IR — IR dada por f(xr) = —4+v/2r + 10. Halle la inversa de f
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Calcule. usando la definicién. la derivada de f(x) = x° senx

Se concluye que no es diferenciable en ambos casos.

1+ 1+e”

Suponga que f(r) = T

. Calcule la tercera derivada de f(x)

d

Hallar d_y en el punto (2,3) si 22 + zy + 2y* = 28
T
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7a? 7 6

1 5
EJEMPLO 1.94 Sea f(x) =6x— TI —122%4 i+ 2% Halle los puntos en los que hay tangentes

4 5
horizontales.
. . senr —
Calcular, usando la regla de L'Hopital, hn(l) 3
r— I

EJEMPLO 1.103 Haga un programa en Mathematica que calcule los primeros 10 nimeros de Fi-
bonacci.

O bien:

Como préactica resuelva
los ejercicios de la
pagina 95 y 120
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Variables en Mathematica
Lectura individual hasta la diapositiva 37 (incluida)

= No se declaran.

Entero (int): para almacenar datos Z

Real (float): para almacenar datos IR

Cadena (string): para almacenar mas de un caracter ASCIl o Unicode

Caracter (char): para almacenar un caracter ASCIl o Unicode

Booleano (bool): para almacenar datos cuyo valor es verdadero (true) o false (false)

19
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Identificadores en Mathematica

= Son una secuencia de caracteres que permiten identificar de forma Unica a cada elemento/objeto de un
algoritmo (variables o constantes)

= Las constantes en Mathematica estan protegidas, por ejemplo: | (imaginario), E (2.71 ...)
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Presentan algunas restricciones

= El primer caracter debe ser una letra
= No puede haber espacio dentro de un identificador
= Pueden tener cualquier longitud dentro del limite que imponga el compilador

= Las palabras reservadas (tales como if, while, for, do, else, entre otras) del lenguaje no pueden utilizarse
como identificadores

= Un identificador no puede contener : *, : /. no son validos

m Es case sensitive
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Operadores en Mathematica

Operadores de asignacion y de lectura
Operadores de incremento y decremento
Operadores aritméticos

Operadores relacionales

Operadores légicos

Clase 1-2.nb
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Operadores de asignacion y de lectura

Los programadores tiene dos maneras para hacer que los programas almacenen datos en memoria, ellos
son:

= La operacion de asignacion: la instruccion se indica por un "=". Por ejemplo: x=3;

= La operacion de lectura: se utiliza en los programas para ordenarle al computador que debe detener la
realizacion del programa y esperar a que se digite el dato por el teclado. Por ejemplo en Mathematica:
nombreCiudad=Input["'Digite el nombre de la ciudad"]; edad=Input["Digite la edad"]; salario=Input["Digite
el salario"];
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Otros tipos de asignaciones

Mathematica maneja otros operadores de asignacion, a saber:

= + =:suma al valor de la variable de la izquierda el valor que se encuentra a la derecha, por ejemplo:
p+=10; es equivalente a p = p+10;

m — = resta al valor de la variable de la izquierda el valor que se encuentra a la derecha, por ejemplo: p-
=10; es equivalente a p = p-10;

= *=: multiplica al valor de la variable de la izquierda el valor que se encuentra a la derecha, por ejemplo:
p*=10; es equivalente a p = p*10;

m / = : divide al valor de la variable de la izquierda el valor que se encuentra a la derecha, por ejemplo:
p/=10; es equivalente a p = p/10;

p=1;
p +=10
p—=10
P *= 20
p/1l1 // N
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Operadores ++ y --

m ++ :incrementa en una unidad el contenido numérico de una variable

= -- : decrementa en una unidad del contenido numérico de una variable

25
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Operadores aritméticos

Operador MNombre
+,- + 0 —unitario
g Potenciacihn
+ Suma
Resta
= huttiplicacion
! Division
hMod | Maduo, residuo de la division

Clase 1-2.nb
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Orden de prioridad

m Primera + 0 — unitarioy *
= Segunda *, 1, Mod
m Tercera +, -

Los paréntesis alteran estas prioridades

27
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Operadores relacionales

m Se utilizan para establecer una relacién entre dos valores, devolviendo un valor I6gico

s Comparan valores del mismo tipo (numérico o alfanumérico)

Mayor que

Menor que
Mayor o igual que
Menor o igual que
Diferente, Distinto

[ Tgual de comparacién

Clase 1-2.nb
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Por ejemplo ...
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Operadores légicos

= Se utilizan para establecer relaciones entre valores l6gicos
= Su resultado es verdadero o falso

= Son los siguientes:
And &&
Or ||
Not !

AnA=A
Idempotencia -
AvA=A
. AnB=BnA
Conmutativa
AvB=BvA
AnBAC)=(AAB)AC
Asociatva
AvBvC)=(AvB)vC
An@BvA)=A
Absorcién
AvBaA)=A
An@vO)=(AnB)v(AAC)
Distributiva
AvBAC)=(AvB)A(AVO)
P Iy An0=0
Prioridad de los operadores ldgicos: Lydliimo [
Anw=A
Ley del supremo
Ave=n
An-A=0
Complementario
Av-A=8
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Por ejemplo ...
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Estructuras de control

En Mathematica un algoritmo puede ser escrito con tres estructuras de control basicas:
= Secuenciales
= Selectivas o condicionales

= Repetitivas o de ciclo

Clase 1-2.nb
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Estructura secuencial

Las estructuras secuenciales son aquellas en las que una accion o instruccién sigue a otra en secuencia
(la salida de una es la entrada de la siguiente). Es decir:
{accion 1;
accion 2;

)
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Estructuras selectivas o condicionales

= Son aquellas en las que se evalua una condicién y en funcién del resultado se realiza una operacion
m Se utilizan para tomar decisiones logicas y se suelen denominar estructuras de decision o alternativas

m Estas estructuras pueden ser:

= Simples
= Dobles
= Multiples
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Estructura de seleccién simple

= A esta estructura de control se denomina instruccion If, su sintaxis en Mathematica 5.0 es la siguiente:
If [condicion, accidn 1; ...; accidon n;]

= Por ejemplo:

J = Input["Digite el valor de J"];
If[J>3,J3J=J%0; Print[J]]

35
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Estructura de control selectiva doble

= Permite elegir entre dos opciones o alternativas posibles en funcién del cumplimiento de una determi-

nada condicion. Su sintaxis se presenta a continuacion:
If [condicion, accidn 1; ...; accidon n, accién 1’; ...; accion m’;]

= Sila condicion es falsa se ejecutan las acciones primas (‘). Por ejemplo:

J = Input["Digite el valor de J"];
If[J>12, J=J%*0; Print[J], Print[J+ 3]]
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Estructura de control alternativa multiple
m Se utiliza cuando existe la necesidad de contemplar mas de dos elecciones posibles. Se denomina
instruccion Switch. Su sintaxis en Mathematica 5.0 es:

Switch [expresion, valor1, instruccion1, valor2, instrucciéon2, ... ,valor n, instruccién n]

= Por ejemplo:

x =32;
Switch[Mod[x, 3], 0, x=x+1, 1, x=x+2, 2, x=x+ 3]

35
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Estructuras de control iterativas

= Se llaman problemas repetitivos o ciclicos a aquellos en cuya solucion es necesario utilizar un mismo
conjunto de acciones que se puedan ejecutar una cantidad especifica de veces

= Son denominadas también bucles, lazos o ciclos

= Por ejemplo, al generar un fractal es necesario ejecutar un nimero determinado de iteraciones:
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Estructuras de control iterativas

= Toda estructura de control de repeticion esta constituida por:
El cuerpo del ciclo
La iteracion
Y la condicion de salida o término del ciclo

= Mathematica posee tres tipos de estructuras repetitivas que estudiaremos: While, Do y For

39
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Instruccién While
= La estructura de control While posee la siguiente sintaxis en Mathematica:
While [condicién, accion 1; accién 2;]

m Se ejecuta reiteradamente (acciones), mientras la condicidon sea verdadera. La condicién se evalla
antes de ejecutar las acciones vy si es falsa no se ejecuta y sale del ciclo. Por ejemplo:

i=1;
While[i <10, Print[Prime[i]]; i++]
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Instruccion Do

m Esta instruccion iterativa ejecuta reiterativamente una instruccion dada una variacion del o los paramet-
ros de los cudles la instruccion depende. Su sintaxis se describe a continuacion:
Do [instrucciones, {parametro, inicio, final}];

= Cuando se ejecuta el valor del parametro en "final" se sale del ciclo

= El siguiente ejemplo, despliega la grafica de la funciéon Sen[n*x] cuando el parametro x varia de de 0 a
dos piy el parametro n de 1 a tres con incrementos de 0.25

Do[Print[Plot[Sin[nx], {x, 0, 2x}]], {n, 1, 3, 0.5}]
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Instruccion For

La sintaxis de esta estructura de control de repeticion en Mathematica es:

= For [instrucciones 1, expresion; instrucciones 2; instrucciones 3;]
Donde:

= instrucciones 1: se ejecutara una sola vez al inicio del ciclo, generalmente se realizan inicializacionesy declaraciones de
variables.

= expresion: es evaluada en cada ciclo y dependiendo del valor que devuelva, el bucle contintia ejecutandose (valor de la
evaluacién True o False)

m instrucciones 2: es ejecutado siempre en cada ciclo al terminar de ejecutar todas las instrucciones 2 que pertenecen al
bucle For en cuestion. Por lo general puede contener alguna actualizacién para las variables de control

= instrucciones 3: grupo de instrucciones que se requiere se ejecuten repetidamente
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Ejemplo 1

Disefie un algoritmo que calcule el producto de dos numeros enteros Ay B
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Ejemplo 2

Disefie un algoritmo que resuelva el siguiente problema: suponga que un individuo quiere invertir su capital
en un banco y desea saber cuanto dinero ganara después de un mes si el banco paga a razén de 2%
mensual

cap = Input["¢Cudl es el capital?"];
ganancia = Abs[cap] * 0.02; (* Abs calcula el valor absoluto *)

Print[ganancia] ;
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Ejemplo 3

Disefie un algoritmo que resuelva el siguiente problema: un vendedor recibe un sueldo base mas un 10%
extra por comision de sus ventas, el vendedor desea saber cuanto dinero obtendra por concepto de
comisiones por las tres ventas que realiza en el mes y el total que recibird en el mes tomando en cuenta
su sueldo base y comisiones

suelB = Input["Digite el sueldo base"];

vental = Input["Digite el valor de la primera venta"];
venta2 = Input["Digite el valor de la segunda venta"];
venta3 = Input["Digite el valor de la tercera venta"];
totalventa = Abs[vental] + Abs[venta2] + Abs[venta3];
comision = totalventax0.10;

sueldoR = Abs[suelB] + comision;

Print["El sueldo es de: ", sueldoR, ", la comisién fue de: ", comision];
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Ejemplo 4

Disefie un método que reciba un nimero y devuelva true si el nimero es positivo o false sino
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a7

Ejemplo 5

Disefie un método que determine las soluciones a una ecuacion de primer grado a X+ b =0
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Ejemplo 6

Disefie un método que reciba las longitudes de los tres lados de un triangulo y determine si es equilatero,
isésceles o escaleno
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Ejemplo 7

Disefie un método que reciba tres numeros enteros y devuelva el mayor de ellos
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Ejemplo 8
Disefie un método que calcule la cantidad de dias de un mes

bisiesto[a_] := If [Mod[a, 4] == 0 &&Mod[a , 100] !=0, v = True,
If [Mod[a, 100] == 0 &&Mod[a, 400] == 0, v = True, v = False]]
diasMes[mes_, a_] := Switch [mes, 4 , Print[30], 6 , Print[30], 9, Print[30],
11, Print[30], 2, If[bisiesto[a] == True, Print[29], Print[28]],
1, Print[31], 3, Print[31], 5, Print[31], 7,
Print[31], 8, Print[31], 10, Print[31], 12, Print[31]]
diasMes|
2,
2011]

Clase 1-2.nb
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Ejemplo 9

Disefie un método “Cal” a través del cual se implementen las cuatro operaciones aritméticas basicas:
suma, resta, multiplicaciéon y divisién entera. Los datos de entrada para el método “Cal” seran los dos

operandos seguidos del operador, este ultimo representado por un valor de tipo char (‘+', *-’, 'y '/’ respecti-
vamente)
Cal[ol_, o2_, o_] :=Switch[o, "+", Print[ol+02], "-", Print[ol -o02], "*",

Print[ol *02], "/", If[o2 # 0, Print[ol /o02], Print["Indefinido"]]]
Calf[4, 1, "+"]
Calf[4,1, "-"]
Calf4, 2, "*"]
Calf[4, 0, "/"]
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Ejemplo 10

Disefie un método que calcule la media aritmética de una lista de N numeros positivos
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Ejemplo 11

Escriba un método que reciba dos valores m y n e imprima todos los digitos pares mayores o iguales que
ny menores que m

ParesN [n_, m_] := If[Floor[n] < Floor[m], num = Floor[n];
While [num < Floor[m], If[Mod[num , 2] == 0, Print[num]];
num = num +1]]

ParesN[2.5, 20.9] (* Floor calcula la parte entera de un numero real %)



54 Clase 1-2.nb

Ejemplo 12

Escriba un método DivN que reciba un numero entero n y escriba todos sus divisores

{1, 2, 5, 10}
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Ejemplo 13

Disefar un método para calcular la suma de los primeros n términos de la serie:

[T T
2 4 6 8 10 12

SumaSerie[n_] :=For[i = 1, i< Floor[n], i++, If[i==1, suma=1; signo=-1;];
suma = suma + signo/ (2% 1i);
signo = -signo; If[i == Floor[n] -1, Return[suma]]];

SumaSerie[5]

55
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Ejemplo 14

Disefie un método que reciba dos numeros y determine si son “amigos”. Dos numeros son amigos si cada
uno de ellos es igual a la suma de los divisores del otro, excluyendo al numero

Sumdiv[n_] :=For[j=1, j<=n, j++, If[j==1, suma =0];
If[Mod[n, j] == 0, suma = suma+ j];
If[j == n, Return[suma-n]]]
SonAmigos[n_, m_] :=
If[Sumdiv[n] == m && Sumdiv[m] == n, Print["Son amigos"], Print["No son amigos"]]
SonAmigos[284, 220]
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Ejemplo 15

Considerando la suma de los divisores propios existen varios tipos de nimeros:

= Numeros defectivos (1): la suma de los divisores propios es menor que el nimero
= NUumeros abundantes (2): la suma de los divisores propios es mayor que el nimero
= Numeros perfectos (3): la suma de los divisores propios es igual a si mismo

Disefie un método que reciba un numero N y devuelva un 1 si es defectivo, un 2 si es abundante y un 3 si
es perfecto

TipNum[ N_] :=
Module[{S =0, i =1}, While[i<= N/2, If [Mod[N, i] == 0, S= S + i;] ;
i++;
If[i>N/2, If[S >N, Return[2], If[S <N, Return[l], Return[3]]]]1]]
TipNum[10]

Cuarta sesidn
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Ejemplo 16

Los polinomios de Legendre se pueden calcular mediante las férmulas:
= PO=1

= P1=x

= Pn=((2*n-1)n)*x*Pn-1-((n-1)/n) * Pn-2

Donde n = 2,3,4,.... y x es un numero real, que se encuentra entre -1 y 1. Escribir un método que reciba
como parametros de entrada n y x genere el Pn correspondiente, no se ocupe de validar x

Legendr[x_, n_] := Module[{i = 2}, While [i <=n, If[i==2, pn2=1; pnl= x;];
pn = ((2%*i-1)/ i) * x *pnl - ((i-1) /i) * pn2; pn2 = pnl; pnl = pn;
i++;

If[i ==n, Return[pn]]]]

Legendr[2, 5]

443

8
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Ejemplo 17

Disefie un método que dadas dos circunferencias (con centros en coordenadas “x”, “y” y su radio) calcule
cuantos puntos en comun tienen dichas circunferencias (uno, ninguno, dos o infinitos puntos)
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Ejemplo 18

Conjeture el valor de la traza de la matriz n X n:

211 - 1
0041 - 1
4006 - 1
000 m

Tr(A)=n(n+1) ¥n, ne N, n>2

)
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Ejemplo 19

Para la siguiente matriz, calcule su inversa

a) Operaciones elementales por filas

b) El método por cofactores

2 1 3 4 2
1 2 3 -1 4
T=]12 3 2 1 4
5 -1 3 2 6
3 1 0 -5 2
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Ejemplo 20

§i 0 = () € My () tl que 3= {

una il par calulr det (3.

Lsiit]=
bsii+]#

il (onjeture
N+l ]

det (M) = (~1)
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Ejemplo 21

Si se generaliza lo matriz definida en el ejercicio anterior como
M = (a;j) € My, (R) con n par, tal que:

asii=j
Uij = ﬂsii+j=n+1
0 en las demds entradas

conjeture si es posible obtener una relacion que exprese el det (M) en
términos de o, 3 y n.

det (M) = (a = 8)7 (a + 8)*



