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Los ejemplos utilizados en esta presentacion proceden la mayoria del libro del libro Mathe-
matica Beyond Mathematics: The Wolfram Language in the Real World .1st Edition. Chapman
and Hall/CRC.

Para mas informacion y para acceder a otras presentaciones realizadas por el autor visite:
http://diarium.usal.es/guillermo/mathematica/

$Version

11.3.0 for Microsoft Windows (64-bit) (March 7, 2018)

;,Que es Mathematica ?

Mathematica en sus primeras versiones era un programa especialmente orientado al célculo
simbdlico y numérico. Con las versiones mas recientes se ha convertido en un sistema integral que
une la potencia de calculo con la versatilidad y sencillez que permite ser utilizado en cualquier
campo: Ingenieria, economia, fisica, biologia, matematicas, ciencias de la computacion, etc. Esto
se ve facilitado por la capacidad de importar y exportar en una gran variedad de formatos, incluso
permite la exportacion directa desde sitios web y la conexidn a programas externos. De hecho se
trata de un lenguaje de programacion denominado Wolfram Langueje: https://www.wolfram.-
com/language/ .

Antes de nada debe asegurarse que tiene el programa instalado y con la licencia activada, si no lo

esta el propio programa de instalacion le guiara para activarla.

Para iniciar el programa, en el menu de inicio de programas de su sistema, pulse sobre el icono
Mathematica. (Normalmente hay dos iconos elija Mathematica y no Mathematica Kernel).

La ventana de bienvenida contiene varios hiperenlaces. Probablemente pueda resultarle muy util
hacer un recorrido por ellos

Mathematica did un salto revolucionario con la introduccion de lo que vamos a denominar la forma
lingiiistica, que consiste en escribir de forma natural la operacién o pregunta (en un inglés basico)
que queremos resolver y Mathematica intentara darnos la respuesta.

En este ejemplo el usuario quiere resolver la ecuacion3x? + 2x — 4 = 0, y escribe casi literal-
mente lo que busca (la limitacién, por ahora, es que debe estar en inglés) y Mathematica muestra:
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2 Introduccion a Mathematica

a) La sintaxis correcta en Mathematica y b) El resultado exacto y la aproximacion decimal.

mn-1= [ Solve3x*2+2x-4=0
L» Results
{Reduce[-4 + 2%xX + 3*X"2 == O, Xx], N[Reduce[-4 + 2*X + 3%xx"2 == 0, x]]}

ou - | {x = 1 (—1—\/13 ) = (—1+\/13 ), X = -1.53518 | | x = ©.868517}
3 3

El programa esta dotado de una muy buena ayuda, de hecho a los manuales completos se puede
acceder a través de la ayuda. Tambien es accesible desde internet en http://www.wolfram.-
com/learningcenter/tutorialcollection o http://reference.wolfram.com/mathematica/guide/Mathe-
matica.html. Para comenzar una buena idea es explorar la ayuda para ver como esta estructurada.
Una explicion on line en forma de screencasts es accesible en:

http : // www.wolfram.com/broadcast/screencasts/helpsystemoverview/

Por ejemplo:
Inf+]:= 2+2
Outf]J= 4

Le aparecera la barra de abajo que le ofrece varias posibilidades de continuacién. Pulse sobre
more... y elija una de las opciones que se le ofrece.

binary form ~ number of primes <4 range next prime more.. = S

Si no tenemos una idea clara de la funciéon que queremos utilizar o la recordamos vagamente
podemos utilizar la barra de busqueda en la barra de Herramientes:Help.>Wolfram Documenta-
tionescribiendo (en inglés) con dos o tres palabras lo que buscamos.

Aplicaciones para la web

No lo vamos a mostrar en esta presentacion pero lo que desarrollemos en Mathematica podemos
convertirlo para su uso en la web. Ejemplo: http://oed.usal.es/webMathematica/CursoCeroEconomi:
aEmpresa/

;. Que es un Notebook?

Notebook de Mathematica es un documento completo e interactivo que
combina texto, tablas, graficos, calculos y otros elementos.

Un elemento fundamental de Mathematica es el notebook o cuaderno. Este documento es un
Notebool.

http://diarium.usal.es/qguillermo
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Ademas de las posibilidades de calculo un aspecto importante es conocer el "interface" del Mathe-
matica. La interaccion con el Mathematica se realiza a traves del Front End, y este presenta los
resultados en un un "Mathematica notebook" (notebook podria traducirse por cuaderno pero
prefermos mantener la denominacion original). Esto que esta mirando en este momento es un
notebook.

Mathematica notebooks tienen como proposito la presentacion de documentos que incluyan
formulas, texto, graficos, tablas animaciones y todo ello integrado en tnico documento o fichero
interactivo (con extension *.nb).

Cada documento esta estructurado en celdas. Las celdas se definen en diferentes tipos: Celdas de
titulo, de seccidn, de entradas, de salidas, de graficos, etc) .

En la barra de mend elija File » New » Notebook.nb. Se creara Notebook o cuaderno en blanco
que es el elemento fundamental para interactuar con Mathematica. También puede crearlo en la
pantalla de bienvenida pulsando en la esquina superior izquierda en el icono Notebook. Un note-
book se nos muestra inicialmente como una pantalla en blanco. En él podremos ir escribiendo el
texto y las instrucciones que deseemos. Procure desde el principio salvarlo. Puede hacerlo como en
la mayoria de los programas en la barra de menu: File »Save As » “Nombre del fichero”
(Mathematica le asignara por defecto la extension .nb). Desde el inicio conviene ver la barra de
herramientas, para ello, en la barra de menu seleccione Window y marque Show Toolbar. Fijese
en el recuadro desplegable en la izquierda de la barra de herramientas, que denominaremos:
recuadro de estilos. Nos sera Gtil mas adelante.

% Wolfram Mathematica 8.0 - [MathMasAllaMatematicasCap1r2.nb]

|Fi|e Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

# MathMasAllaMatematicasCaplr2.nb

]\[Tm U=

Al comenzar a escribir, se crea una celda identificada por una marca en forma de corchete (]) de

color azul ("marca de celda") que aparece en la derecha del notebook. Cada celda constituye una

unidad con sus propias propiedades (Formatos, celda evaluable, etc). Para ver qué tipo de celda es,
posicione el cursor dentro de ella o en la marca de celda. En recuadro de estilos aparece indicado el
tipo de celda (Text, Input, Title ...). En este mismo recuadro podemos variar el formato de la celda.

Escriba en una celda un texto y pruebe a variar el estilo de la celda.

Esta celda es de tipo Program.

Los Notebooks se organizan automaticamente como una jerarquia de celdas. Podemos cerrar los
grupos de celdas de modo que sélo veamos los encabezamientos.

Este es un texto ordinario. Prueba a modificar el formato de esta celda.

Para que se calculan las expresiones marcaremos la celda a evaluar (que normalmente debe ser
tipo Input) y pulsaremos [t]+ [Entrar] o [Entrar] (en el teclado numérico)

Debajo se muestra una celda tipo input seguida de una de salida.
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Trabajando con estilos

In[«]:=

Out[«]=

Cuando se crea por primera vez un notebook Mathematica asigna un estilo que denomina Default
(por defecto). Mas adelante veremos como elegir otros estilos. En el estilo Default, cuando se crea
una celda nueva, ésta es de tipo Input, que es el que normalmente se utiliza para realizar calculos.
En una celda tipo "Input" una vez introducido un contenido, al ser evaluado generara una celda
tipo salida ("Out") donde vera el resultado del calculo.

Con Format » Stylesheet se puede elegir el estilo general del notebook (cuaderno) y Format»Style
para elegir el formato de una celda concreta. Tambien podremos dentro de un mismo estilo elegir
el ambiente de trabajo apropiado Format»Screen Environment.

Prueba a modificar el estilo de este notebook y el formato de esta celda.

Un pequefio truco: Las celdas a evaluar las definiremos tipo "Input" que al ser evaluadas (salvo que
utilicemos ;) generaran la salida correspondiente. Si pulsamos sobre la celda Out[] se escondera el
input, esto puede ser muy util para la elaboracion de documentos

Plot[Sin[x], {x, @, 10}]

1.0

0.5

-0.5+

Otro truco : Dentro de una celda de cualquier estilo distinto de input podemos hacer que la funcién
se ejecute utiliando (May+Crt +Enter o Evaluate in place). Ejemplo: fx3 dx :Xf

Escriba un texto enriquecido

Aprovecha las posibilidades que da la palete Writing Assistant .

Puede ejecutar una funcion dentro de un texto usando Evaluate in Place (pruebe a ejecutar la
segunda parte de esta iguadad): [x*dx = [x? dx.

Si desea alinear unas ecuaciones respecto al simbolo igual: en la paleta Writing Assistant, elegir
Math Cells » Equal Symbol Aligned Math Cell

http://diarium.usal.es/guillermo



a+b=c
a=c-b

Primeros pasos

In[«]:=

Out[«]=

In[«]:=

In[«]:=

Out[«]=

Las instrucciones escritas en una misma celda se ejecutaran secuencialmente. Si al final de una
instruccion escribimos punto y coma ";", dicha instruccion se calculara pero los resultados de
salida no se mostraran. Esto es Gtil para evitar que se muestren resultados intermedios que no
necesitamos ver. En una celda a evaluar (input) podemos incluir uno o varios comentarios, escribién
dolos de la siguiente forma: (* comentario *). No obstante, se recomienda incluir los comentarios
en celdas diferentes en formato texto, recuerde que ello puede hacerlo eligiendo Text en el
recuadro de estilos.

Para abrir una nueva celda basta con posicionar el curso debajo de la celda en la que estemos y
entonces podemos comenzar a escribir en la nueva celda. También se puede crear una nueva
celda, en el punto donde esté el cursor, pulsando [Alt]+[Entrar].

Las expresiones pueden escribirse expresiones sin necesidad de recurrir a simbolos especiales
utilizando la forma: InputForm. Es muy similar a la utilizada por otros lenguajes de programacion,

"nxn

como C, Fortran o Basic. Por ejemplo: multiplicacion = (El simbolo * podemos substituirlo por

un espacio en blanco), division="/",suma="+", yresta" =", potencias=""", raiz cuadrada de

a="Sqrt[a] ".

(4%5) /5 + Sqrt[4] - 372

-3

La celda Input anterior esta escrita en la forma input, podria haberlo introducido utilizando una de
las Paletas (table de herramientas » Paletas entonces los datos se intrucen en el denominado
formato estandar (StandardForm). Si prefiere puede convertir la celda anterior a formato estandar.
Posicione el cursor en la marca de celda y en la barra de mend elija: File» Conver To ». Entonces
pulse en StandardForm.

45
+‘\/_—32

5

Es el calculo simbdlico lo que hizo popular, inicialmente en el mundo académico, a Mathematica.
Como ejemplo, en una celda input escriba (ayldese de una paleta para trascribir el contenido) en
la forma estandar lo siguiente y ejecltela.

Ox,ySin[xVy ]
—COS[XW} - lein[xW]
2y 2

El calculo anterior también podemos mostrarlo en notacion clasica de las matematicas. En Mathe-
matica se denomina TraditionalForm. Copie la celda input de arriba en una nueva celday en la
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Out]  //Tradit
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barra de mend eleja Cell »Convert To » TraditionalForm. Aiada // TraditionalForm para
indicar que el resultado también se nos muestre en notacion tradicional. Observe que la marca de
celda aparece con un corchete serpenteado. El mismo menu podra utilizarlo para conversion a
otras formas.

Fanfe

dx dy

ionalForm=

A) 1
T Lt

La forma tradicional anterior ocupa muchos recursos de ordenador. Ademas puede que le dé

// TraditionalForm

problemas de conversion si el fichero es leido en una version anterior de Mathematica. Es recomend
able usar la forma StandardForm o InputForm y reservar la tradicional para aquellos casos en los
que se requiera editar el documento en alta calidad.

El fo

rmato libre y otras formas para empezar a utilizar

Mathematica rapidamente

El formato libre

En Mathematica es posible introducir los datos en un formato muy flexible (que vamos a llamar
lingiiistico) consistente en escribir de forma natural la operacién que queremos realizar. La lim-
itacion mas importante es que debe estar escrito en inglés. Para ello escriba “=” al inicio de la celda
(tipo input) y observara que aparece [ . Entonces escriba la operacién que desea realizar. Su
instruccion se convertira automaticamente a notacion estandar de Mathematica, y a continuacion
se mostrara la solucién. Veamos algunos ejemplos.

Escriba lo que quiere (formato linglistico) (EN UNA CELDA TIPO INPUT use doble == o Shift+Enter).
Tome la salida como plantilla y adaptela a sus necesidades. Puede probar con otras expresiones
equivalentes (graph of the sine of x, visualize the sine of x,..) Yy obtendra el mismo
resultado.

http://diarium.usal.es/qguillermo
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plot sinx where x=0 to 2pi

Plot[sin[x], {x, @, 2«Pi}]

0.5

-0.5

Si pulsa en el simbolo ; que aparece en la esquina superior derecha, se mostrara informacion
adicional sobre la operacion realizada.

También puede escribir la operacién colocando el cursor al inicio de la celda tipo input. Entonces,
en la barra de mend, elija Insert » Inline Free-form Input (o, en algunos teclados, [Ctrl]+[=])oy
se mostrara la entrada en la notacion estandar de Mathematica.

En el siguiente ejemplo utilizamos el formato “Inline Free-form Input”, observe que ademas de
darnos el resultado nos muestra la entrada en notacion Mathematica que podemos copiar y utilizar
como plantilla.

Minimize x*2 —x + 1 with x>0 and x<10

Si lo desea pulse en la punta de flecha que aparece en el recuadro superior derecho y sélo se
mostrara la entrada en la notacion estandar de Mathematica.

Ademas de las formas que se han descrito para definir el tipo de celda existe otra que consiste en
poner el cursor inmediatamente tras la celda en la que quiere afiadir una nueva celda. Vera un “+“ a
laizquierda. Pulse en él, y elija el tipo de celda que quiere definir: Input, =3, ﬁ , Text, etc.

La forma linguistica generalmente funciona bien cuando se trata de instrucciones breves en inglés.
En la practica resulta muy Util cuando no se conoce la sintaxis especifica de Mathematica para
realizar una determinada operacion.

Pulse sobre la salida y obtendra el imput de Mathematica con la sintaxis adecuda.
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integral of 1/(1 + x*3)

Integrate[1/ (1 + x*3), X]

ArcTan [ %]

1 1 ,
+ = Log[1+x] -~ Log[1-x+X?]
3 6

Puede usarlo mas alld de las mateméticas.

melting point of caffeine

ChemicalData["Caffeine", "MeltingPoint"|

235.25 °C

Con Insert-> Inline Free-form podemos usar el formato linguistico en expresiones. Por ejemplo

escribe: “40 random numbers” dentro de una funcion standard de Mathematica como ListPlot

ListPlot [ = 40 random numbers ]
[ ° e o
[ °
L ° P
0.8+ C
L ° °
(] °
[ °
0.6 °
L ° [ ]
[ [ ]
04 ° °
[
[ °
[ X .
L [ ]
02
| [ ]
: ° o o ¢ ° °
1 n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1
10 20 30 40

10000 US dollar + 12000 euros in Chilean pesos

UnitConvert[$1eeee.ee + €12000, "ChileanPesos"]

$1.52723 x 10’

Para acceder directamente a WolframAlpha escriba en una celda tipo input un doble igual, esto
es ==. Entonces los calcules se realizaran en el servidor de WolframAlpha, de hecho puede
accederse diretamente desde un navedador.

Spain gross national product

Entradas con el asistente de entrada contextual

http://diarium.usal.es/guillermo



Tal cual escribimos una entrada se van mostrando las funciones mas frecuentes que empiezan por
las mismas letras. Para una misma funcién se nos muestra varias plantillas relacionadas
(Crt+May+K).

Auto completion Function Templates Dynamic Highlighting
Plol
Plot Plot3Dl
Plot3D Plot3D[f, {X, Xmins Xmax}s {¥> Ymins Ymax}]
generates a three — dimensional plot of / as a function of x and »
PlotRange Plot3D[Sin[xy],
PLot3D({fi, f25 --}5 {X; Xmins Xmaxx}s {¥5 Fmins ¥max}] {x, @, 27}, {y, @, 10}]
&tstyle plots several functions
PlotlLabel documentarion |=

Un cédigo de colores permite detectar errores de sintasis (segun vaya escribiendo vera como le va

desplegando la ayuda)
PLot3D [Sin[1, {ix, s omeis {'s mn's v }» OPti]

El uso de peletas (Palettes) es de gran ayuda, especialmente cuando
queremos que las entradas se parezcan a la notacion habitualmente utilizada
en matematicas

In[«]:=

out]+ J=

Para facilitar la escritura Mathematica dispone de Palettes (paletas). Estas se cargan desde el
menu principal pulsando en Palettes y seleccionando una de las disponibles.

Utilizando una paleta o los atajos de teclado escriba lo que se muestra en la celda de abajo y
ejecutela. Recuerde: un espacio en blanco es equivalente a un simbolo de multiplicacién, es decir
en vez de 4x5 puede escribirse 4 5. También puede utilizar atajos de teclado. Los mas utiles son:
subindice [Ctrl]+[ _], superindice [Ctrl]+[*] o [Ctrl]+[6], fraccion [Ctrl] +[/]y
radical [Ctrl]+[2] (Dependiendo de la configuracion de su teclado puede que para utilizar
alguno de los simbolos anteriores tenga que anteponer [t], por ejemplo: superindice
[Ctrll+[n1+["]) .

45
+‘\/_—32

5

=13

Como ejemplo, en una celda input escriba (ayldese de una paleta para trascribir el contenido) en
la forma estandar lo siguiente y ejecutela.

Ox,ySin[xVy ]
Cos[xy | ) lxsin[xx/y]
2y 2

El calculo anterior también podemos mostrarlo en notacion clasica de las matematicas. En Mathe-
matica se denomina TraditionalForm.

Copie la celda input de arriba en una nueva celda y en la barra de menu eleja Cell »Convert To »
TraditionalForm. Afiada // TraditionalForm para indicar que el resultado también se nos
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10 Introduccion a Mathematica

muestre en notacidn tradicional. Observe que la marca de celda aparece con un corchete serpen-
teado. El mismo men( podra utilizarlo para conversion a otras formas.

& sin(x Vr )

ax oy

A) 1,
)

La forma tradicional anterior ocupa muchos recursos de ordenador. Ademas puede que le dé

// TraditionalForm

problemas de conversion si el fichero es leido en una versidn anterior de Mathematica. Es recomend-
able usar la forma StandardForm o InputForm y reservar la tradicional para aquellos casos en los
gue se requiera editar el documento en alta calidad.

Ideas basicas

B | as funciones Mathematica siempre empiezan con una letra en mayuscula.

B | 0s argumentos se escriben entre corchetes.

Inf+]:= N[Pi, 4]

Out[«]J= 3.142

® |a estructura basica de Mathematica es la lista. Los elementos de una lista pueden ser nimeros,
variables, funciones, cadenas, sublistas o cualquier combinacion de ellas; se escriben dentro de
llaves {} y van separados por comas. Si nos sentimos comodos con la terminologia clasica de
matematicas podemos interpretar una lista sencilla como un vector, una lista bidimensional (lista
con sublistas) como una matriz, y una lista de tres 0 mas dimensiones como un tensor.

Debajo definimos una lista formada por tres sublistas.

In[<]:= lista = {{2, 3, 6}, {3,1, 5}, {4,3,7}};

La misma lista anterior podemos mostrarla en notacion tradicional (afiadiendo //TraditionalForm)
y vemos que adopta la forma de matriz, pero no debemos olvidar que internamente Mathematica
la trata como una lista.

Infe]= lista // TraditionalForm

Out[ » J//TraditionalForm=

236
[315]
4 37

En muchas funciones de Mathematica los datos sobre los que aplican se estriben como una lista. En

el ejemplo se calcula la media de un conjunto de valors

http://diarium.usal.es/guillermo
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In[«]:=

Out[» =

In[«]:=

Out[» =

In[«]:=

Out[«]=

In[«]:=

Out[«]=

In[«]:=

Out[«]=

Inf+]:=

Out[«]=

11

Mean[{23, 4, 7}]

34

3

A veces es conveniente ponerle un nombre a un valor o expresién para utlizarlo mas adelante. Es lo
que se denomina asignacion.

a=3
3
b=>5
5

Observe que al utilizar una expresion donde aparecen a y b, se reemplazan por las asignaciones
antes realizadas.

aCos[b]

3 Cos[5]

Observe que en el ultimo caso Cos[5] no se calcula, es asi pues Mathematica solo calcula si el
resultado es exacto y Cos [5] no lo tiene (pues tiene infinitos decimales). Si quiere la aproximacion
decimal afada al final //NoescribaN[ ]

aCos[b] // N

0.850987

N[aCos[b]]

0.850987

Utilize la ayuda para investigar las distintas funciones y argumentos utilizados. Para ello lo mejor
es marcar la funcion con el cursor y pulsar F1, observara que ademas de a la sintasis de la funcion
puedes acceder a ejemplos, a otras relacionadas y a tutoriales

Escribe una funcion y pulse Crt + May + K , observe como se muestran los argumentos basicos de la
funcion

Plot

Plot

Pruebe a escribir parte de una funcién y pulsa Crt + K, se desplegara un conjunto de funciones
donde aparece esas letras.
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12 Introduccion a Mathematica

Inf+]:= Find

out[+ = Find

Otra forma de obtener ayuda es (suponga que quiere calcular un minimo, pruebe a busca fun-
ciones que incluyan “mini”)

Infe J:= ? *Minix
V System’
BayesianMini- DigitBlockMini- FindMinimum- MinimalStateS-
mization mum Cut paceModel NMinimize
BayesianMini-
mizationObj-
ect FindMinimum MinimalBy Minimize
BooleanMinim- FindMinimum- MinimalPolyn- MinimumTime-
ize CostFlow omial Increment

Pulse en alguna de las desplagadas y obtendra una breve ayuda de cada una de ellas, eso le permi-
tira decidir cual utilizar.

Para ver directamente las opciones de una funcion la forma es

Inf+]:= Options [FindMinimum]

outf+ J= {AccuracyGoal - Automatic, Compiled —» Automatic, EvaluationMonitor — None,
Gradient — Automatic, MaxIterations — Automatic, Method — Automatic,
PrecisionGoal - Automatic, StepMonitor — None, WorkingPrecision — MachinePrecision}

Funciones

Mathematica dispone de miles de funciones que a su vez pueden ser combinadas para construir
funciones mas complejas

Mathematica permite definir funciones de forma muy parecida al uso habitual en matematicas. La

sintaxis habitual en el caso de una funcioén de una variable es: f[x ]:= expr (x). El blank
("_") junto a la variable sirve para especificar lo que seria la variable independiente de la fun-
cion.

f[x_] := 0.2Cos[0.3x?]

Ahora podemos asignar un valor a la variable independiente y obtendremos el valor de la funcion.

f[3]

-0.180814

Aqui la utilizamos para representarla

http://diarium.usal.es/guillermo
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Plot[f[x], {x, O, 10}]

0.2

0.1

El mismo concepto puede generalizarse a varias variables. En este ejemplo utilizamos la funcién
f (x) antes definida.

glx_, y_] := f[x] 2.3Exp[- 0.3y?]

Ahora podemos presentar el resultado en un grafico 3D para lo que podemos utilizar P1ot3D.
Utilizamos la opcidon PlotRange->Al1 para mostrar los puntos del rango para el que se calcula la
funcidn, elimine la opcidon para comprobar lo que sucede.

Plot3D[g[x, Y], {X, -2, 27}, {y, -2, 27}, PlotRange -> All]

= Funcién

Sy =y log(y—x2) ;

® Dominio

FunctionDomain[f[x, y], {X, Y}]

y>0Alog(y—x*)=0Ax* -y <0
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2
lim XY
(x.y)—(0,0) (U=x*)*

X2y
S,y = 23
(v —x?)

Plot3D[f[x, y], {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, AxesLabel -» {"x", "y", "2"} ]

lim X,
{x,y)->(0,0}f )

Indeterminate

Dada la funcién: f(x,y,z) = {Log(xy) ,XYZ, xz}. Hallar la matriz jacobiana en el punto (e, 2, 1)

D[{Logixyl, xyz, x*}, {{X, ¥, 2}}] /. {x> e, y~» 2, z> 1}

0
2e
2e 0

N o |—
S QR =

Manipulate

Entre las mejoras de las ultimas versiones de Mathematica esta la incorporacion de instrucciones
que permiten operar dinamica e interactivamente. Destaca la instruccién Manipulate, como
podemos comprobar en los siguientes ejemplos.

Escriba la sentencia de abajo. Observe que se crean barras deslizantes para cada uno de los
parametros que se definan. Pruebe a pulsar sobre el simbolo incluido en la salida para mostrar
los botones que crea Manipulate.

http://diarium.usal.es/qguillermo
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n-1= | Manipulate[Plot[Sin[frequenciax + alfa], {x, -2, 27}],
{frequencia, 1, 5}, {alfa, @, Pi/2}]

Tratamiento de datos: Listas, Importar, exportar.

La introduccion de las siguientes funciones permite definir como directorio Data (u otro nombre),
que colgara de nuestro directorio de trabajo, desde el que importary exportar ficheros sin escribir
la ruta. Observe que la celda de abajo esta definida como celda de Iniciacién, eso implica que
siempre que se ejecutara al inicio de este notebook.

SetDirectory[FileNameJoin[ {NotebookDirectory[], "Data"}]]

Las listas

Un concepto fundamental de Mathematica son las listas (List). Las listas o dominios se escriben
entre llaves con los elementos separados por comas: {a, b, c}. Mathematica convierte los datos
importados a formato de lista.

Creamos una lista de sublistas utilizando nimeros aleatorios.

Inf+]:= mat = RandomInteger[10, {5, 5}]
Outf« J= {{8, 8, 10, 6, 3}, {10, 2, 3, 8, 5}, {7, 7, 0,90, 6}, {4,6,8,9,4}, {3,4,1, 16, 5}}

Una lista de sublistas podemos interpretarla como una matriz. Si se desea podemos representarla

como tal.
Inf]= MatrixForm[mat]
Out[ » J//MatrixForm=
8 8 10 6 3
190 2 3 8 5
7 7 06 0 6
4 6 8 9 4
3 4 1 10 5

Se dispone de bastantes funciones para manejar listas (puede consultarse en la ayuda: guide/List-
Manipulation y guide/MatrixOperations). Por ejemplo, aqui extraemos el segundo elemento de la
primera sublista (Para extraer empleamos [[i,j]] que extrae de la lista i el término j)

Infe]:= mat[[1, 2]]

outf«J= 8

En el ejemplo calculamos la media de cada sublista.
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Inf+]:= Mean [mat]

32 27 22 33 23
D ! 7}

Out[«]= { >
5 5 5 5 5

Observe que en Mathematica todos las salidas (realmente todo) son listas.

Inf+]:= sol = Solve[3x"2 - 3x -2 =0, X]

1

ol - {{Hg(a-@)}, {x»é(hﬁ)}}

Extraemos la primera solucidn

Infe]:= sol[[1]]

outf+J= {Xei(B—\/ﬁ)}

Importar

To import files use Import["path/file.ext", "Elements"] where file is the name of the file you
want to import. If the file is in the Data directory, previously defined, you only need to type the
file name. If it is located somewhere else you will need to enter the complete path (remember

that you can use| Insert » File Path ...).You can also import files directly from the Inter-
net. To do that, specify the desired URL in Import[“http://url’]. As an option you can
import just part of the file, the one defined by Elements.

If your computer uses a non-American configuration remember that Mathematica uses the dot “.”
as a decimal separator and the comma “,” to distinguish between list elements. If you have another
configuration you may have problems when importing files. The program enables the configuration
of the format in Edit » Preferences... » Appearance to suit the user needs. Nevertheless, it is
better to modify the operating system global settings so that all programs use the same setup. In
Windows that can be done by selecting in the Control Panel “.” as decimal separator and the

({34

comma “,” as list separator. In OS X, the same can be done by going to System Preferences... »

Language & Region » Advanced...
m Next, we import an xIs file containing data about the atomic elements. Note that the program

can figure out the type of file from its extension. In this case it’s an xIs file, and the program
identifies it as a Microsoft® Excel file.

Import["ExampleData/elements.x1s"]

{{{AtomicNumber, Abbreviation, Name, AtomicWeight},
{1., H, Hydrogen, 1.00793}, {2., He, Helium, 4.00259}, {3., Li, Lithium, 6.94141},
{4., Be, Beryllium, 9.01218}, {5., B, Boron, 10.8086}, {6., C, Carbon, 12.0107},
{7., N, Nitrogen, 14.0067}, {8., O, Oxygen, 15.9961}, {9., F, Fluorine, 18.9984}}}

http://diarium.usal.es/guillermo
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Last [Import|[
"http://www.portalminero.com/pages/viewpage.action?pageId=31981855", "Data"]]

our - | {{{ Log In, Sign Up},
{ Home , Bolsa de Metales , Cotizacién Cobre (Ultimos 3@ Dias) }},
{{{ A ttachments (@), Page History, Restrictions}, Link to this Page...},
{{{Fecha, Cobre ( ¢US$ / 1b )}, {26-83-2019, 288,530},
{25-03-2019, 287,033}, {22-03-2019, 289,165}, {21-03-2019, 295,742},
{20-03-2019, 294,245}, {19-03-2019, 294,835}, {18-03-2019, 294,472},
{15-03-2019, 290,753}, {14-03-2019, 290,707}, {13-03-2019, 296,151},
{12-03-2019, 295,289}, {11-03-2019, 291,887}, {08-03-2019, 290,231},
{07-03-2019, 292,930}, {06-03-2019, 295,062}, {©5-03-2019, 297,262},
{04-03-2019, 291,206}, {01-03-2019, 298,101}, {28-02-2019, 296,468},
{27-02-2019, 296,332}, {26-02-2019, 293,520}, {25-02-2019, 296,922},
{22-02-2019, 294,336}, {21-02-2019, 289,891}, {20-02-2019, 288,099},
{19-02-2019, 283,337}, {18-02-2019, 284,380}, {15-02-2019, 280,774},
{14-02-2019, 280,252}, {13-02-2019, 277,599} }, None ,
{{ Permalink, Permalink}, Permalink, Permalink, Per‘malink}}}}

Since Mathematica 10 there’s a new function named SemanticImport that detects and interprets
the type of objects imported.

= We import sales data for different cities and dates.

sales = SemanticImport["ExampleData/RetailSales.tsv"]

= If you move the cursor over the table above, you will see that the program identifies whether the
data points are dates or cities, with the later ones displaying additional information. In
Mathematica, objects with these properties are called entities (Entity) and have certain
characteristics that we will explore later on. For example: If you hover the mouse over Boston,
the following message will appear on the screen: Entity[“City”, “Boston”, “Massachusetts”,
“UnitedStates”], that is, the data point refers to the city located in Massachusetts (USA) and not
to other less famous Boston cities that might exist. To find the first city in the table type the
following:

sales[1, "City"]

Boston

m Since it’s a city you can directly obtain information about it, e.g. its population (Remember that
% refers to the last output).

% ["Population”]

655 884 people

Exportar

La funcidn para exportar datos es
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m Export["file", expr, format]: exporta el contenido de expr hacia el fichero file en formato
format especificado.

Los formatos en los que pueden ser exportados los datos es muy amplia.

$ExportFormats

Si no especificamos la ruta hacia la que exportamos , por defecto los ficheros se copiaran en nue-
stro directorio de trabajo (/user/Documentos)

gr = BarChart3D[ {RandomInteger[7, {4}], RandomInteger[{-7, -1}, {4}]},
ChartElementFunction -» "Cone"]

Exportamos el grafico como una imagen en formato jpeg

Export["exportedimage.jpg", gr, "JPEG"]

Estadistica

Datos computables

Mathematica incorpora funciones que permiten acceder a bases de datos formateadas, tiene la
forma: Funcion[“nombre o Entity”, “propiedad”], O Funcion[“nombre” o “Entity*,
{“propiedad”,...}] donde una Entity es una entidad identificada por un nombre: Pais, Ele-
mento, Isétopo. ... y propiedad es informacion asociada a la entidad.

= Debajo se muestra la Ultimo valor de las acciones de Google en el momento de ejecutar la
sentencia.

Infe]:= FinancialData["GO0G" ]

Outf+J= 1187.78

= Se compara la evolucion del cambio acumulado habido de la cotizacién de Google comparado
con el S&P 500:

Inf+]:= DateListPlot [ {FinancialData["GOOG", "CumulativeFractionalChange", {2015}],
FinancialData["SP500", "CumulativeFractionalChange", {2015}]},
Joined - True, Filling - Bottom]

25K 3

201 1

Out[+ ]J=

0.0k . . . wd
2015 2016 2017 2018 2019
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Distribucion de la poblacion espanola por municipios

m Para ver las propiedades disponibles para una funcion concreta podemos usar la ayuda o
escribir:

CityData["Properties”]

{AlternateNames, Coordinates, Country, Elevation, FullName, Latitude, LocationLink,
Longitude, Name, Population, Region, RegionName, StandardName, TimeZone}

Se pretende analizar cémo se distribuye la poblacion espafiola por municipios segiin su nimero de
habitantes. No pretende ser un estudio riguroso, simplemente es un esbozo de cémo podriamos
afrontar un estudio estadistico.

Inf+]:= CityData["Salamanca", "Population"]

outf+ = 159 754 people

La funcion CityData[{All, "Spain"}] nos dara los nombre de todas los municicipios espafiolae,
podemos ahora aplicarla para obtener la poblacion de totos los municipios espaiioles

Inf+]:= poblacionciudades = CityData[#, "Population"] & /@ CityData[{All, "Spain"}];

Inf+]:= Length[poblacionciudades]

Outf+J= 8066

A continuacidén hacemos un primer analisis de los datos para lo que suele ser muy Util su repre-
sentacion grafica. Calculamos los estadisticos mas comunes.

Inf+]:= {Mean[#], StandardDeviation[#], Skewness [#], Kurtosis [#],
Quantile[#, .6], InterquartileRange[#]} &[poblacionciudades] // N

outl-J= {5564.95 people , 47334.1people, 47.9311, 3010.32, 980. people, 2168. people }

Observamos que éstos presentan una fuerte asimetria. Podemos verlo mejor si los representamos
en escala logaritmica:
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Inf+]:= ListLogPlot [poblacionciudades]

108 ¢
10°
10*
Out[«]=
1000
100
10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2000 4000 6000 8000
Construimos un histograma. Utilizamos Manipulate para ver cdmo se comportan los datos en
funcion de los datos que eliminamos por arriba y por abajo.
Inf+]:= Manipulate [Histogram[Drop [Drop[poblacionciudades, a], -b]],
{{a, 500}, 0, 1000, 10}, {{b, 500}, @, 1000, 100}, SaveDefinitions - True]
a M
U
b M
U
3000 |-
2500 |-
Out[ = [
2000 [
1500
1000 |
500 |-
0 0 H‘ ‘1006 - éOOd - ;3»006 - ;100(; - ;5000 6000 7000
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Una primera conclusion es la fuerte asimetria de la distribucion de la poblacidn espafiola; en
particular el elevado nimero de municipios con una poblacion muy pequefia.

FindFormula

m Generamos datos con un ruido

Inf+]:= SeedRandom[4311]

Inf+]:= data = Table[{Xx, -Xx+2Sin[x] + RandomVariate[NormalDistribution[@, ©0.2]]},
{X, RandomReal[{-10, 10}, 100]}];

m Los visualizamos

Infe]:= ListPlot[data]

L., 10F
'y L
o L
'o' o0® . L
o L
[ o Y}
L) 5 [
~ L
o
o
“s I
Out[+]= ! o o o o ! o n Oy o $""$‘ 1 " " " " 1
-10 =5 %% & | 5 10
L o
°
_5; ©
| K o™ &
L Y ¥ °.
_10k ..‘

m Los ajustamos. la funcion de ajuste se delecciona automaticamente
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Inf+]:= FindFormula[data, x, 5, All]
Score Error Complexity

-1. x+2.Sin[x] 1.88204 0.0382507 12
0.0322933 -0.996833 x+2.0155S1in[x] 1.80686 0.0367528 13

Y 9.0325631 - 0.996691 X + 2.05203 Sin[x] 1.78946 0.037398 13
0.0363958 - 0.994544 x +2.27823 Sin[Sin[x]] 1.48469 0.0402907 15
-1.01547 x+2.37051 Sin[Sin[x]] 1.26403 0.0563687 14

Inf+]:= fit = FindFormula[data, x, 1]

outf+ J= 2.0155 sin(x) — 0.996833 x

Inf+]:= Show[ListPlot[data], Plot[fit, {x, -10, 10}, PlotRange - All]]

Out[«]=

FindDistribution

Generate data sampled from an exponential distribution:

Infe J:= D = ExponentialDistribution[1];
data = RandomVariate[D, 1000] ;

Find the best distribution from the data:

Inf]= estimated? = FindDistribution[data]

out[+ J= ExponentialDistribution[1.02784]

Compare the PDFs for the original and estimated distributions:
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Plot[{PDF[D, x], PDF[estimatedD, x]}, {x, @, 10}, PlotLegends -» {"D", "eD"}]
0A4:
03]
02r D

0.1+

Esperanza de vida en Espana

Inf+]:=

Out[» J=

Infe]:=

Out[«]=

In[«]:=

Out[«]=

In[«]:=

Queremos calcular la distribucion de la esperanza de vida del conjunto de la poblacion espafiola
partiendo de los datos de la esperanza de vida de hombres y mujeres por separado. Se asumira que
la esperanza de vida sigue una distribucion normal y se supondra que las condiciones del presente
son aplicables a su proyeccion futura. Para la desviacion tipica de la esperanza de vida para edades
avanzadas utilizamos (deducido de: http://www.ine.es/): 6.7 afios para hombres y 6.9 afios para
mujeres.

Los datos de la esperanza de vida los vamos a obtener con CountryData.

MixtureDistribution [ {wn, wn}, {N[Vh, Sh] » N[Vm, Sm] }]

{vhombre, vmujer} = QuantityMagnitude[Outer[CountryData,
{"Spain"}, {"MaleLifeExpectancy"”, "FemaleLifeExpectancy"}]1[[1]]]

{80.1, 85.7}

{pophombre, popmujer, poptotal} = QuantityMagnitude[ Outer[CountryData,
{"Spain"}, {"MalePopulation", "FemalePopulation", "Population"}][[1]]]

{2.27764x 107, 2.36675x 10, 46354321}

{fh, fm} = {pophombre /poptotal, popmujer /poptotal}

{0.491355, 0.510578}

esperanzavida = MixtureDistribution[ {fh, fm},
{NormalDistribution[vhombre, 6.7], NormalDistribution[vmujer, 6.9]11}1;
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Inf+]:= Plot [PDF [esperanzavida, x], {x, 50, 110}, Filling -» Axis]

Out[«]=

La probabilidad de que una persona, hombre o mujer, muera con 80 anos o
mas es:

Inf+]:= Probability[x > 89, x ~ esperanzavida]

Out[«]J= 0.653567

Si consideramos exclusivamente los varones, esta probabilidad es considerablemente menor:

Inf+]:= Probability[x > 80, x ~ NormalDistribution[vhombre, 6.7]]

Out[+ ]J= 0505954

China Population Forecast

We can use the free-form input to import data. In this example, we use it to forecast China’s popula-
tion.

E China population since 1980
China [ population | Intervalf{ 1980 |, Mon 1 Aug 2016 }] ]

Time: 01 Jan 1980 to 01 Jan 2016 ]

TimeSeries | Data points: 37

m Time series data can be fitted using TimeSeriesModelFit.
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tsm = TimeSeriesModelFit[%]

Family: ARIMA }

TimeSeriesModel | Order: {3, 4, 0}

= Now, the evolution of China’s population over the next 10 years can be estimated using
TimeSeriesForecast.

DateListPlot[{tsm["TemporalData"], TimeSeriesForecast[tsm, {10}]},
PlotLegends » {"Historical”, "Forecast"},
PlotLabel - Style["Chinese Population", Bold]]
Chinese Population
.
1.3x109} ,
- —— Historical
1.2x10° - b
I Forecast
1.1x109:’ ,
1.0x1o9:— —
1980 1990 2000 2010 2020

Reglas fundamentales. Resumen

In[«]:=

Out[«]J=

In[«]:=

Out[+ ]J=

1. Funciones: Mayusculas en los nombres de funciones: Cos, Sin.

Mathematica dispone de miles de funciones. Si no conocemos el nombre exacto de una funcién
pero sabemos las letras por las que empieza tecleelas en una celda tipo Input, pulse [Ctrl] + [K] (o
[K]) y se desplegaran las instrucciones de Mathematica que empiezan por esas letras. Tambien
puede utilizar la entrada en formato linguistico o la barra de herramientas.

2. [ 1: Argumentos, lo que se desea calcular

D[E~Cos[2Pi x], X]

-2 es27X] 71 8in[2 7 x]

La misma funcidn escrita utilizando la paleta (utilizando el formato estandar de Mathematica) :

a eCos[27rx]
X

—2e%0s[27X] 7 5in[2 7 x]

Para escribir 77, € se utilizan simbolos especiales (e no es lo mismo que e, e es una letra sin otro
significado) para lo que emplearemos la paletas o podemos escribir Pi por 11y E* 0 Exp[] por e
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3. { } - listas o rangos

nep= | list = {3, Pi/2, 4Pi};

Inf+]:= Sin[list]

outf+ J= {Sin[3], 1, @}

4. Opciones - Las funciones incluyen tienen opciones (si no se indican el programa usa las que
tiene por defecto). Una forma de ver directamente las opciones de una funcidn es options[func]

Inf+]:= Options[Plot]

1
outf+ = {AlignmentPoint - Center, AspectRatio - ————, Axes - True,

GoldenRatio
AxeslLabel - None, AxesOrigin — Automatic, AxesStyle - {}, Background - None,
BaselinePosition —» Automatic, BaseStyle —» {}, ClippingStyle — None,
ColorFunction —» Automatic, ColorFunctionScaling — True, ColorOutput — Automatic,
ContentSelectable — Automatic, CoordinatesToolOptions - Automatic,
DisplayFunction :» $DisplayFunction, Epilog —» {}, Evaluated — Automatic,
EvaluationMonitor — None, Exclusions - Automatic, ExclusionsStyle - None,
Filling — None, FillingStyle — Automatic, FormatType > TraditionalForm,
Frame — False, FrameLabel —» None, FrameStyle — {}, FrameTicks — Automatic,
FrameTicksStyle - {}, GridLines — None, GridLinesStyle - {},
ImageMargins —» 0., ImagePadding —» All, ImageSize - Automatic,
ImageSizeRaw - Automatic, LabelingSize —» Automatic, LabelStyle - {},
MaxRecursion » Automatic, Mesh — None, MeshFunctions — {171 &},
MeshShading — None, MeshStyle » Automatic, Method - Automatic,
PerformanceGoal :» $PerformanceGoal, PlotLabel — None, PlotLabels — None,
PlotLegends —» None, PlotPoints —» Automatic, PlotRange — {Full, Automatic},
PlotRangeClipping — True, PlotRangePadding — Automatic,
PlotRegion — Automatic, PlotStyle — Automatic, PlotTheme > $PlotTheme,
PreserveImageOptions —» Automatic, Prolog - {}, RegionFunction - (Tr‘ue &) ,
RotatelLabel - True, ScalingFunctions - None, TargetUnits - Automatic,
Ticks » Automatic, TicksStyle —» {}, WorkingPrecision — MachinePr‘ecision}

Inf+]:= Plot[ Sin[2x + 1], {x, - 2Pi, 2Pi}, Filling -» Bottom]

1.0

n 1 n n n 1 n n n ‘1 n n [ n n n 1 n n n n n
6 —4 =2 L 2 4 6
\/05 -
10}

Recuerde: Todas las funciones incluidas en Mathematica empiezan por mayuscula: Log; los

Out[«]=

argumentos van entre corchetes sin[2 x + 1]; las listas van entre llaves: {| a1, ..., a2 |}, los
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rangos se dan como listas: Plot[x, {x, @, 2 Pi}] ; los paréntesis se utilizan para agrupar
operaciones: (Log[a x] + Sin[b x])/(a - b);en las funciones se pueden incluir opciones
Plot[..., opts->a].

27

46 354 321 people
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