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Sobre OTEA

Mision

La Oficina de Software Libre podria ser considerada como un proyecto que recoge la
esencia de lo que la Universidad Complutense de Madrid significa: una Institucién educa-
tiva que pretende ser un nicleo de formacién, investigacién y construccién con una meta
clara: el desarrollo de sujetos LIBRES (LIBERTAD) que, con su talento, contribuyen a
un mundo cada vez mas complejo y global (UNIVERSO, UNIVERSIDAD).

r )

OFICINADE SOFTWARE LIBRE

VICERRECTORADO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE MADRID

Vision

Ofrecer a la comunidad universitaria complutense (personal docente investigador, perso-
nal administrativo y servicios, estudiantes) alternativas libres al software que tiene a su
disposicion, tanto en el puesto de trabajo, como fuera del mismo.

La exploracion, valoracion y eleccion de estas tecnologias no supone que sean concebidas
como la Unica alternativa posible o como el resultado de una especie de imposicion, sino
mas bien de un proceso continuo y dindmico que comprende conocimiento, experimenta-
cién y comparacion con lo existente con una meta formativa tanto en lo conceptual como
en lo practico.

Mas informacion: https://www.ucm.es/oficina-de-software-libre/
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Sobre ASCII

ASCII es la asociacion a la que pertenezco
(y de la que en el momento de la creacién
de este manual, presido) es una asociacién
creada en 1993 con la idea de reunir y tener
un equilibrio entre el conocimiento y el ocio.
Uno no excluye el otro, la idea de poder tra-
bajar de forma distinta, como una familia,
es la que se lleva intentando mostrar desde
el comienzo.

Figura 1: Logo de la asociacion ASCII

En los ultimos anos hemos tenido el honor
de poder participar en iniciativas interesan-
tes como:

» FDIst (Grupo de seguridad de la Fa-
cultad de Informaética)

» OTEA (Oficina de Software Libre de
la UCM)

» GamersParty (Colaboraciéon con
LAG: Asociacion de videojuegos de la
UCM) con motivo solidario.

= Cryptoparty: Evento de cibersegu-
ridad.

= Cursos, talleres y Clases de apo-
yo.

Mantenemos una gran relacién con el de-
canato, gerencia y personal docente de la
Facultad de Informatica. También mantene-
mos una gran relacion con otras facultades
gracias a la iniciativa de “El Concilio de
asociaciones”. Podemos contar con orgu-
llo como muchos de nuestros socios han aca-
bado investigando o siendo profesores de la
misma facultad. Actualmente seguimos te-
niendo esa mentalidad de ayudar a todos los
alumnos con nuestros talleres, conferencias,
cursos y de seguir mostrando ese ambien-
te de ocio friky que tanto nos caracteriza.
Entre estas actividades destacamos:

s Sesiones de ROL con masters ex-
pertos.

s Préstamo de juegos de mesa para
uso y disfrute de todos.

» Comidas y celebraciones (Navi-
dad, Halloween) con eventos temati-
COS.

= Concurso de comer Gofres y Chocola-
te.

En el ano 2018 también inauguramos, gra-
cias a gerencia de la facultad de informati-
ca, al Ayuntamiento de Madrid, a cuida-
do de jardines de la UCM y a un error del
presidente, un estupendo bosque con 3
arboles propiedad de la asociacion.

Mas informacion: https://ascii.fdi.ucm.es/
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Sobre TEFy ON

TEFLON(CC BY-NC 4.0) ES UNA PLANTILLA DE KTEX CREADA POR DAVID PAcCIOS
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Sobre el curso de GNU Octave

El curso de Octave, al igual que la siguiente documentacion, esta indicada para niveles
basicos de conocimiento de GNU Octave. Esta herramienta bien usada puede ser ttiles
en campos como: Medicina, Ingenieria, Ciencias, Métodos Estadisticos... También es una
herramienta para generar demostraciones y graficas de forma profesional. Es un certifi-
cado de calidad para documentos oficiales y para informes de cualquier tipo.

Con este curso se intenta hacer llegar una gran herramienta libre a las personas in-
teresadas. El nivel citado anteriormente es el basico. Para un uso medio o avanzado se
recomienda investigar y leer fuentes oficiales y documentacion oficial.
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Capitulo 1
GNU Octave

GNU Octave es un software con un alto nivel de programacién, utilizado para la nume-
racién computacional. Mediante su interfaz podemos resolver numéricamente problemas
tanto lineales como no lineales. [1]

Por otro lado, Octave tiene muchas herramientas para resolver problemas tipo algebrai-
co, integrales, funciones ordinarias e integrales. Ademas, si se poseen conocimientos de
C++, C, FORTRAN u otros lenguajes se puede modificar la interfaz de Octave.[2]

1.1. Ventajas de GNU Octave

No tiene interfaz gréafica, por lo que acepta estructuras mas complejas.

Cada dia recibe nuevas contribuciones de distintos programadores para introducirle nue-
vas mejoras.

Parte del proyecto GNU y todas las publicaciones de licencia GPL se basa en bibliotecas
de cddigo abierto.[3]

1.2. Diferencias con Herramienta Matlab

Matlab es un gran programa con una buena interfaz grafica. Tiene una gran variedad de
formas de representacion grafica. Su interfaz grafica esta escrita en Java, por lo que no
es tan estable como se desearia.

Por otro lado, Octave no tiene una interfaz graficafd] por lo que acepta estructuras mas
complicadas. Y ademds, permite un acceso interno a su maquina interna y a su libreria
si el programador tiene conocimientos en C++-.

Figura 1.1: Herramienta Matlab Figura 1.2: Herramienta GNU Octave
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GNU Octave

1.3. Usos de Octave

Octave se utiliza generalmente para la resolucion de ecuaciones tanto lineales como no
lineales, integrales de distinto orden, polinomios de distinto grado, distintas ecuaciones
algebraicas y la representacién grafica de distintas funciones.

En este curso, vamos a centrarnos en la representacion grafica, la construccion de matrices,
todo tipo de operaciones con matrices y resolucién de ecuaciones sencillas.

OTEA - Curso 14



Capitulo 2

Instalacion

La instalacion de la herramienta puede parecer algo intuitivo, y lo es, pero nunca viene
mal recordar los conceptos. También vamos a ensenar los distintos elementos del panel
de herramientas de GNU Octave.

2.1. Instalacién en Manjaro

i, Qué es Manjaro?

Para el escritor de este documento, el mejor sistema operativo que existe. Esta basa-
do en Arch Linux y es un Sistema Operativo libre y gratuito.

ook And Fee

Desktop Theme

Figura 2.1: Escritorio de Manjaro

Vamos a proceder a instalar la herramienta en Manjaro, para este manual, se usé6 la
imagen para VirtualBox con las siguientes caracteristicas.

15



GNU Octave

VIRTUALBOX - MANJARO 17.1.6

SHAZ256:
23411C3F4DF8A140A27A589E3378CDFABSOF2A46ADA24815AE1175036513A481
USERNAME: OSBOXES

PASSWORD: OSBOXES.ORG

RooT ACCOUNT PASSWORD: OSBOXES.ORG

VB GUEST ADDITIONS VMWARE T0OOLS: NOT INSTALLED

VMWARE COMPATIBILITY: VERSION 10+

LINK: HTTPS://WWW.0OSBOXES .ORG/MANJARO/#MANJARO-17-1-6-INFO

GMU GRUB wersion 2.83

Ay HHEEﬂ ﬂﬂ+lnn_ an HaﬂjaFD Linux

' an a command- llﬂu.

F3} manjaro

Figura 2.2: Pantalla inicial en la VM

Ahora vamos a abrir una consola de comandos en Manjaro, para ello nos situaremos en
la esquina inferior izquierda y abrimos una consola de comandos.

OTEA - Curso 16
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GNU Octave

o Terminal

File Edit View Terminal Tabs
[osboxes@osboxes ~15 ]

Figura 2.3: Vista de la Consola de comandos de Manjaro

Ahora vamos a introducir el comando siguiente:

SUDO PACMAN -SYU OCTAVE

Terminal -

File Edit View Terminal Tabs Help

[osboxes@osboxes ~]$% sudo pacman -Syu octave
[sudo] password for osboxes:
Synchronizing package databases...
core is up to date
extra 1796.1 KiB 3.56M/s 00:00 [##4#ttHHHHHHEEEEE ]
community is up to date
multilib is up to date
Starting full system upgrade
Replace gnome-themes-standard with extra/gnome-themes-extra? [Y/n] I

Figura 2.4: Vista de la instalacion

David Pacios Izquierdo 17



GNU Octave

Después de pulsar la tecla ‘Y’ varias veces, comienza la instalacion.

~ Terminal - os
File Edit View Terminal Tabs Help
octave-4.4.0-1

Total Download Size: 32 .44 MlB
Total Installed Size:
Net Upgrade Size:

Proceed with installation? [Y/n] y

Retrieving packages. ..
graphicsmagick .2 MiB 4.46M/s
glpk-4.65-1-x86_64 1163.2 KiB 74M#s
ghull-2015.2-2-x86_64 83.2 KiB 6
numactl-2.0.11-2-x86 64 5l K18
hwloc-1.11.10-1-x86 64 384.2 KiB
openmpi-3.1.0-1-x86 64 3.3 MiB
gl2ps-1.4.0- 1 x86 64 280.4 KiB
gscintilla-qt5-2.10. 1179 KiB lG :M/s

HHHHHEE |
SR |
A ]
A ]
HHHHHEHE |
R |
A ]
A |

A |
A ]
HHHHEHEHER |
A |
A ]
A A |

1ibaec-1 1-x86_ 64 23.0 KiB 0.00B/s
3-x86 MiB 71.7M/s
arpa[k 3.6.2- l x86 64 14 KiB 48.6M/s
grupdate-1.1.2-3- /8b_b4 57.2 KiB 0.00B/s
octave-4.4.0- -x86_64 14.4 MiB 52.1M/s
(622/622) checking keys in keyring
_n 49/622) checking package integrity

[
[
[
[
[
[
[
90:00 [
gtb-tools-5 ".' L= 48 5.6 MiB 43.8M/s 3 [ #atHH A
O A [
[
[
[
[
[
[#

Figura 2.5: Vista de la instalacion 2

Ya tendriamos instalado Octave en nuestro Manjaro

A ©O O B curentbirectory: | /homeserick - 4 B

File Browser & X Command Window & X

GNU Octave, version 4.0.0
homeverick | v 4 [8]v Copyright (¢) 2015 John W. Eaton and others.
This is free software; see the source code for copying conditions.

Nombre 2 There is ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERCHANTABILITY or
» B Android FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty'.
» [0 CAMotics ) .
= Octave was configured for "i686-pc-linux-gnu".
4 Descargas
» [ Documentos Additional information about Octave is available at http://www.octave.org.
» [ dwhelper
v [ eagle Please contribute if you find this software useful.
» 57 Escritorio For more information, visit http://www.octave.org/get-involved.html
E r— g\(' . Read http://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.
E [miaenss For information about changes from previous versions, type 'news’'.
Workspace & x
: >> QInotifyFileSystemWatcherEngine::addPaths: inotify_add_watch failed: No existe el archivo o el directorio
Filter
Name Class
| ’
Command History [
Filter

exit

# Octave 4.0.0, Tue Sep 01 0
guide

exit I
# Octave 4.0.0, Thu Sep 03 2

L ™' | command Window | Editor | Documentation

Figura 2.6: Vista de Octave
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GNU Octave

2.2. GNU Octave para GNU /Linux

GNU Octave viene preinstalado en la mayoria de las distribuciones conocidas de GNU /Li-
nux y no habria que hacer nada para tenerlo. Si se es un usuario avanzado, se recomienda
instalar los paquetes de C++ para podre crear plugins avanzados.

MAS INFORMACION: HTTPS://WWW.GNU.ORG/SOFTWARE/OCTAVE/DOWNLOAD . HTML

2.3. Instalaciéon para Windows

Para la instalacién usaremos Windows 10 (cualquier versién), entraremos en la pégina
citada arriba: https://www.gnu.org/software/octave/download.html

p—

K GNU Octave About Donate Dowr
o

Download

Source GMNU/Linux macOS BSD Windows

The latest stable version is GNU Octave 4.4.0:

sl octave-4.4.0-w64_1-installer.exe (~ 205 MB) [signature]

. Dctave——”‘r.—“‘r.E—WM] [signature]
s ociave-4.4.0-w64_1.7z (~ 219 MB) [signature]
s octave-4.4.0-w32.zip (~ 323 MB) [signature]
s octave-4.4.0-w64_1.zip (~ 407 MB) [signature]

Figura 2.7: Descarga para Windows

Aqui nos tendremos que dar cuenta si nuestro sistema operativo es de 32 bits por lo
que descargariamos el de arriba. Si nuestro sistema operativo es de 64, descargamos el
senalado abajo.

La instalacion es sencilla, vamos a descargar el archivo y guardarlo donde proceda. Ahora
lo ejecutamos. Pondra un aviso diciendo que no se ha probado totalmente en Windows
10. Lo ignoramos y pulsamos (SI).

David Pacios Izquierdo 19
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GNU Octave

& ) GNU Octave

Welcome to GNU Octave Setup

Setup will guide you through the installation of GMNU Octave.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot yaour
computer,

Click Mext to continue.

Mext = Cancel

Figura 2.8: Vista del instalador

Despues de pulsar varias veces “next” hora tenemos la herramienta instalada.
Lo primero que nos fijamos es que podemos ejecutar la GUI (Herramienta con interfaz)
o la consola de comandos de Octave.

Eaton and others.

For details,

configured for 64-we4-ming

Additional information about O ve is available at https://www.octave.org.

1.
et-involved. html

gs.html to learn how to submit bug reports.

rom previous versions, type "news’'.

Figura 2.9: Consola de comandos de Octave
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GNU Octave

La consola de comandos se puede coger directamente pulsando el ejecutable de octave-
cli. Puede usarse para funciones bésicas y programacién, pero no para dibujar graficas ni
resultados.

4 Octave

Archive Editar Depurar Ventana Ayuda

w0

Explorador de archivos

Directorio actual:

Moticias

BEY

C:YJsers\pacio

& ¥ Ventana de comandos

C:/Users/pacio

& e GNU Octave, version 4.4.0
7| ® WX copyright (C) 2018 John W. Eaton and others.

This is free software; see the source code for copying conditions.

-
plame There is ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERCHANTABILITY or

* .computta FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty'.

[+ .config

+ clipse Cctave was configured for "x86_64-wé4-mingw3I".

£ .emulatienstation

+ kindle Additional information about Octave is availabkle at https://www.octave.or

[+ Origin

+ -p2 Please contribute if you find this software useful.

£ {QtWebEngineProcess For more information, wvisit https://www.octave.org/get-involved.html

+ se-gc

[+ thumbnails ﬂ Read https://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reporcs.

+ tnolina For information about changes from previous wversions, type 'mews'.

Espacio de trabajo &2 X

siltrar [~ ‘ J >> |

MNombre | Clase | Dimensid

K I I

Historial de comandos & X
Filrar [ ‘ J
exit

# Octave 4.4.0, Wed Jul 11 06:40:48 2018 GMT =<1

-
4 | »

ﬂ Ventana de comandos Editor Documentadidn

|

Editar variables.

Figura 2.10: GUI de Octave

2.4. Interfaz de Octave

La Interfaz de Octave es compleja, nos vamos a centrar en lo principal para realizar el
curso y poder seguir aprendiendo con lo que se de en el manual. Siempre es recomendable
tener los documentos oficiales a mano. La mejor documentacion y manuales posibles son
los que se sitian en GNU Octave.

4]

Ventana de comandos Editor | Documentacion

o

Figura 2.11: Panel inferior de Octave
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GNU Octave

En este panel inferior se sittian los 3 botones que usaremos, las 3 pestanas. La ventana
de comandos es la principal, en ella se pueden realizar operaciones basicas al igual que
en la consola anterior (octave-cli).

> 40%10420
ans = 420
i

Figura 2.12: Uso de la consola de comandos de Octave

El panel de editor nos servira, como veremos mas adelante, para escribir operaciones
complejas como: ecuaciones, gréaficas y también nos servird para crear constraints (res-
tricciones) de parametros. Por ejemplo para optimizacién de problemas, uno de los usos
mas avanzados.

- = 1= i I - A Ty 1 1= =
Cegral del polinomio X o+l 4del punco U a o

integral=polyint(c) :
area=polyval (integral, 3) —polyval (integral, Q)

Figura 2.13: Funcion del editor

En el panel de herramientas lo que més vamos a usar es la ruleta de guardar y ejecutar,
marcada abajo.

Archivoe Editar Ver Depurar Ejecutar Ayuda

-2 E wClZlit]|e e e w a

L. - =] =

Figura 2.14: Panel de herramientas

Y de las cosas maés ttiles, la documentacion. Mucho de este curso se ha sacado de ahi,
perfectamente referenciado.

Jocumentacion

Contenido ] Indice | Busgueda

+- GMU Octave Manual GNU Octave

Copyright © 1996-2018 John W. Eaton.

Permission is granted to make and distribute verbatim copies of this manual provided the copyright notice and this

Permission is granted to copy and distribute modified versions of this manual under the conditions for verbatim coy
work is distributed under the terms of a permission notice identical to this one.

Permission is granted to copy and distribute translations of this manual into another language, under the above o

Table of Contents

8 Preface
* Acknowledgements
* Citing Octave in Publications
*How ‘You Can Contribute to Octave
* Distribution
1 A Brief Introduction to Octave
* 1.1 Running Octave
# 1,7 Simple Examples

Figura 2.15: Documentacion de GNU Octave
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Capitulo 3

Sintaxis basica

3.1. Operaciones basicas
Primero, vamos a empezar con el cdlculo basico de operaciones este campo es conocido
como las operaciones aritméticas.

Por un lado, podemos sumar dos nimeros sencillos en la misma ventana de comandos y
nos dara el resultado en la misma ventana con el comando ans.

=» 45476
ans = 121

Figura 3.1: Ejemplo suma en ventana de comandos

También podemos verificar la identidad de Euler, ya que, Octave reconoce variables como
e o pi.[5]

»>» 1*pi

ans = 3.141&6

> eXpl(i*pi)

ans = -1.0000e4+000 + 1.2246e-0161

Figura 3.2: Euler en ventana de comandos

3.2. Matriz y vectores

Con este tipo de operaciones tenemos el nivel mas basico de Octave. Ahora, vamos a ver
como se construyen matrices y vectores.
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el T o I T O Iy

Figura 3.3: Matriz en ventana de comandos

Como vemos en la imagen, la matriz se representa entre corchetes, separando las filas con
comas y las columnas con puntos y comas. También podemos crear matrices aleatorias
con el comando rand indicando entre paréntesis las dimensiones de nuestra matriz como
podemos ver en el siguiente ejemplo:

>>» B~rand (3, 2)
3 —

0.59850 0.48918
0.415901 0.36475
0.75436 0.50149%

Figura 3.4: Comando rand en ventana de comandos

Como he dicho anteriormente, podemos representar vectores, del mismo modo que una
matriz pero no vamos a utilizar los puntos y coma.

» C=[1,2,3,4,5]

1 2 3 | o

Figura 3.5: Representacion vector

3.3. Operaciones basicas con matrices y vectores

Octave utiliza la notacion estandar matematica que no requiere un alto nivel de progra-
macion para hacer este tipo de operaciones.

Con esta herramienta, podemos desde multiplicar matrices hasta dividir matrices y vec-
tores de dimension similar.

OTEA - Curso 24
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>» A=[1,2,3:4,5,6]

;L —
1 2 3
4 S o
»> 2%A
ans =
2 4 o
8 10 12

Figura 3.6: Multiplicacién entre un ntimero y matriz

Como se puede ver, no hay ningiin problema en multiplicar un niimero por una matriz
cualquiera.
Ahora vamos a ver como se pueden multiplicar dos matrices entre ellas y la divisién de
las mismas.

4 10 18
30 o9

o

Figura 3.7: Multiplicacién entre matrices

Si queremos que la multiplicacion o la divisién se haga elemento a elemento colocaremos
un punto antes de la operacién para que el programa lo realice de esta manera.

»>» B.\A
ans =

0.25000 0.40000 0.50000
0.57143 0.62500 0.a6667T

Figura 3.8: Divisién entre matrices
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»» A=[1,2,3r4,5,6]"

>> A'
ans =
1 q
2 ]
3 )

Figura 3.9: Matriz inversa

Con este apdéstrofe, le indicamos que tiene que hacer la matriz inversa de esta matriz.
Con estos pequenos ejemplos tenemos una idea clara de las distintas operaciones que
podemos realizar con Octave. Ahora voy a colocar una tabla con los distintos simbolos y
lo qué significan.

Funciones Significado

abs Valor absoluto

rats Argumento de una fraccion

sqrt Raiz cuadrada

exp Exponencial

log Logaritmo neperiano
sin,cos,tan,sec,csc,cot Razones trigonométricas medidas en radianes
asin,acos,atan,asec,acsc,acto | Funciones trigonométricas inversas

3.4. Resolviendo ecuaciones lineales

Después de ver las operaciones sencillas con matrices, vamos a ver cémo Octave resuelve
ecuaciones lineales sencillas. Para ello, primero damos un valor a una variable x y a partir
de ella, veremos como resolver una variable y.

>> Xx=B.*A
s
4 10 18
28 40 54
»>» y=x+10./4
&I’ —
14.000 15.000 21.333

30.500 4Z.000 55.6867

Figura 3.10: Ejemplo de ecuacién lineal
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3.5. Resolviendo ecuaciones diferenciales

Seguidamente, vamos a ver como Octave resuelve las ecuaciones diferenciales. Estas son
mas complicadas de poner en el editor o en la ventana de comando del Octave.

e e e et Sl
gL I -

X (t=t0)=x0

x0=[1:2]:
FJfunction =dot=f (=, t)
r=( B

o=0.5;
d=0.8;
xdot {l)=r*=x (1) *(l-x ({1} /k)-a*=x {1} *x{Z)\ (1+b*x(1}):
xdot (Z)=c*a*x (1) *x(2)/ (14+b*x (1} )} -d*x ({2} :;
—endfunction

t=limnspace (0,50,200) "';
¥x=Isode | XD, E);

Figura 3.11: Ejemplo de ecuacién diferencial

Para escribir la ecuacién diferencial primero debemos definir una ecuacion f(z,t). Y
mediante la funcién function xdot vamos a definir el intervalo de la ecuacion diferen-
cial. También incluye la funciéon Isode que es esencial para la resolucion de la ecuacion
diferencial.[0]
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Capitulo 4

Resolucion de ecuaciones

Como hemos visto en el capitulo anterior, Octave es capaz de resolver desde una ecuacion
con una incognita hasta una ecuacién con varias incégnitas. Ademas puede resolver desde
una simple suma hasta una integral en dos variables.

4.1. Resolucién de ecuaciones con una incégnita

Primero, escribimos las variables de qué dependen el valor de z y después escribimos la
ecuacion de x. Con sélo estos dos pasos, resolveremos una ecuacion con una incégnita sin
problemas.

ey, — g
o R_—I r

»» B=12;
> X=A"Z24+B"Z24+2%*A%H
X = 1l89&

Figura 4.1: Ejemplo de ecuacién con una incégnita

Este es un ejemplo muy simple, pero ademas de resolver ecuaciones tan simples, podemos
resolver ecuaciones de segundo grado.

disp( ) Resoclucin de una ecuacin de segundo grado
disp( ) =
disp('"')

disp(

a=input ( I
b=input ( )i
c=input ( b b=>44
disp(''} c=>89

disp( )

disp( ) Soluciones
discri=sgrt (b"Z-4*a*c); =

Introducir el valor de los parmetros ax”Z+bx+c=0

BT a A

xl1=(-b+discri) / (2*a) x1

x2=(-b-discri) / (2*a)| =

-1.0000 + 1.7451i
-1.0000 - 1.7451i

Figura_ 4.2: Cddigo ecuacion  segundo Figura 4.3: Resolucion ecuacion
grado[7]
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4.2. Resolucion de ecuaciones con varias incognitas

Con una incognita hemos visto anteriormente que es muy sencillo, pero cuando se da un
caso de un sistema de m ecuaciones lineales y de n incognitas se pueden dar estos tres
casos:

= Solucion tnica.
s No existe solucidn.
s Infinitas soluciones.

Para saber si el sistema tiene una solucion tnica, no existe o tiene varias. Obtenemos de
¢l la matriz y la matriz ampliada y las dividimos entre si y el sistema nos dara el valor
de las n incégnitas.
Ejemplo:

3r +2y+z2=1

or + 3y + 42 =2

r+y—z=1
]=3=EIF F1]-; | - ans =
Figura 4.4: Sistema de ecuaciones —4 ., 00000
6.00000
1.00000

Figura 4.5: Solucion sistema de ecuaciones

4.3. Resolucion de derivadas

Ahora vamos a ir complicando la cosa, vamos a ver cémo Octave es capaz de hacer
derivadas y més adelante veremos cémo se representan graficamente.

d=T 7. »>» derivadas
L r F F F 4 F

derivada= polyder (d) derivada =

==
L
.
-

Figura 4.6: Funcion polyder
Figura 4.7: Resultados de la derivada

Con la funcién polyder debemos indicar previamente el polinomio f mediante un vector
en el que se ordenaran los grados del polinomio de x y después el programa nos mostrara
los resultados de la derivada como un vector.
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4.4. Resolucién de integrales

Posteriormente, vamos a ver cémo se integra con Octave, para ello utilizaremos la funcion
polyint[§], sélo con esta funcién nos devuelve el valor de la integral como un vector, lo
mismo que el ejemplo anterior.

iIntegral del polinomio x*2+1 del punto 0 a 3 r

c=[1,0,11; >>» integrales
integral=polyint(c):

area=polyval (integral, 3) -polyval (integral, 0)

area = 12
Figura 4.8: Funcion polyint
Figura 4.9: Resultados de la integral

4.5. Ejercicios propuestos

Ejercicio 1. Resuelve el valor de la incégnita x si la funcién z = A% + 2B:

136 8 2 3
A‘{zx 2 3}’3_{5 2 1}

SOLUCION PROPUESTA:

A=[1,3,6;4,2,3];
B=[8,2,3;5,2,1];
x=A."2+2.xB

:.: ——

17 13 42
26 g 11

Figura 4.10: Solucién ejercicio 1
Ejercicio 2. Resuelve el valor de la incégnita x si la funcién x = A% + B? + 2AB si:
-1 2 11
S EEIEE TN
SOLUCION PROPUESTA:

A=[-1,2;2,2];
B=[1,1;1,1];

x=A."24B."2+4+2.%(B.xA)
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Figura 4.11: Solucion ejercicio 2

B
Ejercicio 3. Resuelve el valor de las incégnitas = e y si las funciones © = VA + B + 1

B
ey:Z+C’~D—E3.

A=12;B=-21;C =100,D = 56, £ = 150

SOLUCION PROPUESTA:

> X
x = -0.57143 + 3.000001

> ¥
¥ = —-33e5400.57143

Figura 4.12: Solucion ejercicio 3

Ejercicio 4. Resuelve mediante la definicién de la ecuacion de segundo grado, los dos
valores de z si conocemos estos valores:

a=4;b=8;c=16

SOLUCION PROPUESTA:

>» xl
x1 = -8.00000 - Q.577351
> x2
x2 = —-8.00000 + 0O.577351

Figura 4.13: Solucion ejercicio 4
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Ejercicio 5. Realiza una suma sencilla de dos matrices A y B:

4 4 8 10
a=[g 5= % )

SOLUCION PROPUESTA:

(4,456, 8]
[8,10;—6,—12];

A+B

ans =

12 14
0 —4

Figura 4.14: Solucién ejercicio 5

Ejercicio 6. Verifica si se puede realizar la multiplicacién entre dos matrices y justifica
por qué no se puede realizar en el caso que no fuera posible:

1 2 8 9
11 22
A=|10 5 5 20 ,B_ho 50}

7 11 20 40

SOLUCION PROPUESTA:
A=[1,2,8,9;10,5,5,20;7,11,20,40];
B=[11,22;40,50];

x=A.xB;

error: ejercicio6: product: nonconformant arguments (opl is 3x4, op2 is 2x2)

Figura 4.15: Solucién ejercicio 6

Ejercicio 7. Una fabrica produce dos modelos de lavadora, A y B, en tres terminaciones:
N, Ly S. Produce del modelo A: 400 unidades en la terminacién N, 200 unidades en la
terminacién L y 50 unidades en la terminacién S. Produce del modelo B: 300 unidades
en la terminacién N, 100 unidades en la terminacion L y 30 unidades en la terminacion
S. La terminacién N lleva 25 horas de taller y 1 hora de administracién. La terminacion
L lleva 30 horas de taller y 1.2 horas de administraciéon. La terminacion S' lleva 33 horas
de taller y 1.3 horas de administracién.[9]

A. Representar la informacién en dos matrices.

B. Hallar una matriz que exprese las horas de taller y de administracion empleadas
para cada uno de los modelos.

SOLUCION PROPUESTA:
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Solucion apartado A
M=[400,200,50;300,100,30];
N=[25,1;30,1.2;33,1.3];
Solucion apartado B

O=Mx«N

17650 705
11490 355

Figura 4.16: Solucién ejercicio 7B

Ejercicio 8. Resolver el siguiente sistema de ecuaciones:|[10]

rT+y+z=06
T4+ 2y+ 52 =12
r + 4y + 252 = 36

SOLUCION PROPUESTA:

a=[1,1,1;1,2,5;1,4,25];
b=[6;12,;36];
a\b

dans =

-~
—

1

Figura 4.17: Solucion ejercicio 8

Ejercicio 9. Una empresa de muebles fabrica tres modelos de estanterias: A, B y C.
En cada uno de los tamanos, grande y pequeno. Produce 1000 estanterias grandes y
8000 pequenas de tipo A, 8000 grandes y 6000 pequenas de tipo B, y 4000 grandes y 6000
pequenas de tipo C. Cada estanteria pequena lleva 12 tornillos y 4 soportes, en cualquiera
de los tres modelos. [11]

A. Representar esta informacién en dos matrices.

B. Hallar una matriz que represente la cantidad de tornillos y de soportes necesarios
para la produccién diaria de cada uno de los seis modelos-tamano de estanteria.

SOLUCION PROPUESTA:
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ﬂ —
112000 38000
200000 72000
136000 48000

Figura 4.18: Solucion ejercicio 9

Ejercicio 10. Resuelve el siguiente sistema:[12]
r+2y+z2=1

ox + 3y + 4z =2
r+y—z=1

SOLUCION PROPUESTA:

dnsI =

—4.00000
&6.00000
1.00000

Figura 4.19: Soluciéon ejercicio 10

Ejercicio 11. Resuelve el siguiente sistema:

or +4y + 62 =12
2r+y+z=1
dr +5y+2=6

SOLUCION PROPUESTA:
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ans =

-1.4167
15383
1.8750

Figura 4.20: Solucion ejercicio 11

Ejercicio 12. Resuelve el siguiente sistema:

T+ 2y +4z+ 5w =45

Sr + 4y + 11z +w = 145
20x + 150y + z 4 23w = 500
10z +y+ 245w =069
r+y+z+w=3

SOLUCION PROPUESTA

a=[1,2,4,5;5,4,11,1;20,150,1,23;10,1,1,5;1,1,1,1];
b=[45;145;500;69;3];
a\b
ans =

b.1892

2.62459

S.48l17

-1.1840

Figura 4.21: Solucién ejercicio 12
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Capitulo 5

Plot, graficas de funciones
matematicas

La utilizacién de gréaficos es muy 1til para mostrar las ideas de una forma clara y sencilla.
Pueden servir para comparar la diferencia entre distintos aparatos hasta la variedad de
edad de una patologia.

5.1. Graficas simples

Para este caso vamos a utilizar el algoritmo plot, al que anadiremos el titulo con el
algoritmo title, cambiaremos el nombre de los ejes x e y con xlabel e ylabel y pondremos
un encuadrado con el algoritmo grind on.

.‘-:=liIiSpaCEl: *pi, 100} ; Grifica simple de seno

y=sin(x);

plot (x,v):

title( )
xlabel | |

yvlabel | ) 0.5F

Figura 5.1: Cddigo grdfica

Valores de seno

: . . .
a 20 40 [-11] 80
Vakres de pi

Figura 5.2: Grdfica seno

Aqui vemos una grafica un poco complicada del seno, pero podemos representar funciones
sencillas, siempre que le demos antes un valor a x e y. Es muy importante tener en cuenta
el algoritmo plot y haber definido bien la funcion.

x=—10:1:10; % Valor de =z
plot (x,x.72,‘r’) % Representaci n de la grafica
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Representacion de la funcion x*

Figura 5.3: Gréafica 22

Como se puede observar, en la grafica hecha previamente, primero le damos los valores
que queremos a x para poder definir la funcién que vamos a representar, después con
plot le estamos indicando que la represente y después, si queremos, podemos cambiar el
nombre al titulo con el comando title o cambiar de color la linea de la grafica, de lo que
hablaremos mas adelante.

Estas dos gréaficas son relativamente sencillas de representar, ahora vamos a representar
tres tipos de graficas:

= Polinomio.
= Logaritmica.
» Exponencial.

Funcién polinémica:
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1.2e+008 T T T T

1e+008 1

BO0O0DDD - B

&00000 - 1

Valor de y

400000 - 1

200000 1

Q 200 400 &00 800 1000

Figura 5.4: Grafica polinémica

Funcién logaritmica:

-20 a 20 40 &0 BO 100
Valor y

Figura 5.5: Grafica logaritmica

Funcién exponencial:
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Expoenencial

25000

20000

15000

Valor de vy

10000

5000

. . i .
o 2 4 [} 8 10
Valor de x

Figura 5.6: Grafica exponencial

5.2. Graficas multiples

Ya hemos visto como poner una grafica individual de una funcién, ahora vamos a ver
cémo poner varias funciones en una misma grafica y varias graficas en una sola figura.
Primero voy a poner dos funciones, una de seno y otra de coseno, juntas.[13]

x=linspace (pi, 10} : Grafica de coseno y seno de x

y=sin(x): z=cos(x):

plot (X, ¥, ®,Z)7

title( Y&
xlabel| ', replot

Figura 5.7: Cddigo grdfica

Figura 5.8: Grdfica seno y coseno

No es muy complicado de hacer, es muy importante definir las funciones, después con
plot las enunciamos juntas y con replot nos aseguramos que vayan juntas.

También podemos modificar el color o las lineas como sera explicado mas adelante cada
modificador, pero de momento, vamos a ponerle lineas discontinuas a la funcién anterior.
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x=linspace (pi, 10); Grafica de coseno y seno de x
y=sin(x): z=cos(x):

plot (&, ¥, rReZy i

ticle( )

xlabel ( ), replot

Figura 5.9: Codigo grdfica

Figura 5.10: Grdfica seno y coseno

Después de ver como poner varias funciones en una grafica, vamos a ver como poner varias
graficas en una sola figura. Para ello, necesitaremos el algoritmo subplot y colocaremos
entre paréntesis la posicion donde queremos que vaya, por ejemplo, si es una matriz de
2 x 2, tendremos disponibles cuatro huecos de la figura, si la queremos colocar en la
posicién 1, la indicaremos de la siguiente manera:(2,2,1). Y asi seguidamente, hasta que
lleguemos a la posicién 4.[14]

X = D:.1l:4%pi;
vl = sin(x): sin(x) cos(x)
v2 = cos(x): 2 2
vyl = IZ¥%gin(x):;
y2 = 2Z*cos(=); : :
subplot(2,2,1); pl = plot (x,vl, : ): title( o o
subplot(2,2,2); p2 = plot(x,¥2, = Yr titlef
subplot(2,2,3): pl = plot(x,vl, p ): title( 4 -]
subplot(Z,Z,4):; p2 = plot(x,¥2, & ¥or EiElel

2 2

0 2 4 € 8 10 12 14 0 2 4 & B 10 12 14
Figura 5.11: Cddigo grifica
2°sin(x) 2'cos(x)

=]

2 2
-2 -2
2 4 (] ] i0 i2 1 a 2 4 [:] 8 10 i2 |

0 4 4

Figura 5.12: Varias grdficas en una imagen

5.3. Cambiando el aspecto de las graficas

Con varios comandos dentro del plot y del subplot podemos cambiar varios aspectos de
las graficas como por ejemplo: el color de las graficas y el aspecto de las lineas. Voy a
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colocar una tabla con los comandos de color y cambios de aspecto de las lineas de las
graficas.

Simbolos de marcadores | Tipo de punto y linea

- Segmento

Puntos pequenos

Aspas

Asterisco

Cruces

Circulo

Triangulo

Siguiente tipo de punto disponible

>O_|_ ¥ K|

®

Simbolos de marcadores | Color de la curva
Rojo

Verde

Azul

Magenta

Cian

Blanco

Negro

=~ g|o|g|o|m| "

Una vez que sabemos como modificar nuestras graficas vamos a mostrar un par de ejem-
plos, una modificando el color de la grafica y otro cambiando el estilo de las lineas de la
grafica.

x®-] ¢ :10; 150
plot (x, log {x)}+x."24+2.%x, ) s3Asteriscos

Figura 5.13: Codigo grifica

100

50

-50

Figura 5.14: Grdfica con asteriscos

x=2:1:25;

y=cos(x);

z=x."2+y+5;
plot(x,y,’g’ ,x,z,’¢c’)
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Grifica con coler distinte

Figura 5.15: Grdfica de color verde y cian

5.4. Ejercicios propuestos

Ejercicio 1. Representa graficamente la funcion y = 1 + x:

SOLUCION PROPUESTA:
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120

Valor de y

Valor de x
Figura 5.16: Solucion ejercicio 1

Ejercicio 2. Representa la funcién y = 22° + 22 + 1 y resuelve el valor de y si x = 10:

SOLUCION PROPUESTA:

Grafica
2500

2000

1500

Valor de y

1000

500

Figura 5.17: Solucion ejercicio 2

Ejercicio 3. Representa la funcion y = sinx de color verde y con asteriscos dispuestos
en la linea:[15]
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SOLUCION PROPUESTA:

Grafica de seno en verde con asteriscos

1 :
.n. .I‘ '!‘
* . * *
™ - * *
* * * *
» - * *
. bt * *
05F & L * 3
* - * *
*® . * L]
* ' . -
" . * L
*
i (R 3 - "
*
-
* -
. -
il *
b *
05 - -
* -
L) -
. *
*
* .‘
& #
1 L '«._.-P L
i 2 4 & 8 10
Fase(rad)

Figura 5.18: Solucion ejercicio 3

Ejercicio 4. Representa la funcién y = cosx con z = senz, una de color verde y otra
de color rojo.

SOLUCION PROPUESTA:
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Seno y coseno

Figura 5.19: Solucién ejercicio 4

Ejercicio 5. Compara en cuatro graficas, el seno, el coseno, la tangente y la cotangente
de x:

SOLUCION PROPUESTA:

1 1
0.5 05
o 0
0.5 05
1 1
o 2 4 & 8 10 o 2 4 8 g 10
100 &0
20 40
50
20
40
0
20
20
o
20 40
40 60
0o 2 4 & 8 10 o 2 4 8 8 10

Figura 5.20: Solucion ejercicio 5
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Ejercicio 6. Representa en una misma gréfica las funciones y = 22 y z = 2% + 2

SOLUCION PROPUESTA:

Comg ion de dos funci

1200

1000 F

&00

Valor de y
&
=
(=]

400

200

Valor de x

Figura 5.21: Solucién ejercicio 6

Ejercicio 7. Calcula el coeficiente de dispersion de Rayleigh a partir de la siguiente

formula:
4

rs=a- fray- Tanda

500
a=48;b=0,7; fray = 0,41; landa = 400 — 1200nm

SOLUCION PROPUESTA:
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Rayleigh scattering

50

o L L f
400 600 BOO 1000 1200
Longitud de onda

Figura 5.22: Solucion ejercicio 7

Ejercicio 8. Calcula el indice de refraccion a partir de la siguiente formula y comparalo
con la longitud de onda propuesta:

A+B  C
T ta

A =13696; B = 3916,8; C' = 2558,8

SOLUCION PROPUESTA:
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Indice de refraccion frente alongitud de onda

Indice de refraccion
o

L L L L L L
200 400 800 :Lili] 1000 1200 1400 1600
Longitud de onda

Figura 5.23: Solucion ejercicio 8

Ejercicio 9. Representa en la misma grafica x = [1,100], y = 22 +2°+22+6, z = sin 22
sin x

yw= :
cOS T

SOLUCION PROPUESTA:

Todas las graficas juntas

1.2e+006

1e+008

EOODOO |

E00000 |

Valor de y

400000

200000 |

Valor de x

Figura 5.24: Solucion ejercicio 9

?4+r+1

Ejercicio 10. Representa la funcién y =
r+1
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SOLUCION PROPUESTA:

Funcion sencilla

120

Valor de x

Figura 5.25: Soluciéon ejercicio 10

5.5. Graficas en 3D

Las graficas en 3D se utilizan para representar superficies y vélumenes. De este tipo de
graficas s6lo se van a mostrar ejemplos, ya que, son un campo muy extenso y complicado.
Se pueden dividir en tres tipos:

= [ineas.
= Superficies.
= Contornos.

Lineas:
Las lineas en tres dimensiones se representan por el logaritmo plot3 y tiene que tener
tres variables z, y y z. En este ejemplo vamos a representar:[13]

x = e "% gin (1)
y = e %% cos (1)

z=1t
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Figura 5.26: Grafico linea

Superficies:
La funcién zyz se representa mediante el algoritmo meshgrid, donde = e y son los
vectores de la variable x. Una forma de ilustrarlo es mediante este sencillo ejemplo:

o 2Y21 2
r = pe @y +y7

para —2<z<2 y —-2<y<2
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Contornos:

Superficie

7Y
/ ffa,;' LIRS
/ I

. .‘.* G
S i !:, 505,
“‘e“t“ﬁfféff” =

Z .33*':. =5

Figura 5.27: Grafico superficie

Las representaciones topograficas se representan mediante lineas de contorno y son de-
finidas mediante el algoritmo contour, que es similar al mesh anteriormente descrito.El
ejemplo anterior se puede realizar mediante contorno de la siguiente manera:

Figura 5.28: Grafico contorno
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Capitulo 6

Graficos y diagramas

Para la representacién de los gréaficos y diagramas es muy importante tener en cuenta la
media aritmética y la desviacién esténdar.[16] Primero, vamos a hacer una media de un
conjunto de datos:

data=[25;50;100;55;77;100;85;200];
mean—=(data (: ,2:end));

Y después de esto, vamos a realizar la desviacién estandar:

ddata=[50;100;200;800;1000;500];
sigma=std (data (: ,2:end));
Ya con estas herramientas podemos realizar diagramas de barras, histogramas y rectas
de dispersién de datos.[17]
Histogramas:
data=3+2+rand (1000,1) %eneramos una serie de numeros aleatorios
figure (1); hist (data) Histograma con datos aleatorios
figure (2); hist(data,30) %Histograma de 30 clases

[heights , centers]=hist (data,[ —2.25:0.5:9.25]);
figure (3); bar(centers ,heights)

20 -

Figura 6.1: Histograma 1 Figura 6.2: Histograma 2 Figura 6.3: Histograma 3

Diagrama de barras:
Al igual que podemos realizar histogramas, podemos realizar un diagrama de barras para
representar una serie de datos. Para realizarlo, es necesario el algoritmo bar.
ages=20:27; students=[2;1;4;3;2;2;0;1];
figure (1); bar(ages,students);
title (’Diagrama.de._barras’)
xlabel ( ’edad._de_estudiantes’); ylabel( ’numero.de_estudiantes’)
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figure (2); barh(ages,students);
title (’Diagrama._de_barras’)

ylabel ( 'numero_de_estudiantes’); xlabel(’edad_de_estudiantes’)

Diagrama de barras

numero de estudiantes

20 21 22 23 24 25 26 27
edad de estudiantes

Figura 6.4: Diagrama de barras 1

Grafico circular:

numero de estudiantes

Diagrama de barras

2
edad de estudiantes

Figura 6.5: Diagrama de barras 2

Como hemos visto anteriormente, podemos mostrar nuestros datos estadisticos de manera
que queramos, en este caso de manera de un grafico circular. Para este tipo de grafico se
utilizaran los algoritmos pie y pie3, en el caso de éste ltimo se presentard en un grafico

3D.

strength =[55;52;36;28;13;16];
Labels={’SVP’,’SP’,’FDP’, 'CVP’,’GR’, ’Div’}

figure (1); pie(strength)
figure (

2);
figure (3); pie3(strength ,Labels)

Figura 6.6: Grdfico circular 1

pie (strength ,[0;1;0;0;0;0], Labels)

Figura 6.7: Grdfico circular 2

Figura 6.8: Grdfico circular 3
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6.1. Regresion lineal

La regresién lineal es esencial para ver una serie de datos, es muy utilizada en los distintos
usuarios de patologias y diferentes distribuciones de medidas. Es muy importante tener
en cuenta la ecuacion de la recta de regresion lineal:

y=mz+b

L L
25 3

st i (M)

Figura 6.9: Recta de regresion
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6.2. Abrir y guardar archivos .mat

Es muy importante, antes de mostrar el algoritmo de salvar y guardar, conocer el direc-

torio donde estd guardado el archivo el cual queremos abrir y guardar.

Hargar datos
load datos (1).mat
YGuardar datos
save datos (1).mat

Marme i ﬂ datos (it
+- B Videos = 2
.octave_hist 1 |53z 511 512
| 3Dgrafl.m 2 |s35 527 538
F'l 3DgrafZ.m
ILI cargaryguardar.m 2 |5z20 504 521
B %
----i-il circular.m = 523 RS P
- B3 datos=(1).rmat
*"‘l derivadas.m & |550 S5&0 586
- % desstan.m 7 |54z 543 561
b .
- = diagrama.m
: g8 |584 577 535
F'l gjemplol.m
....-i_i"’*l gjerciciod.m o |538 519 553
© L] gjercicio3.m 10]|546 539 562
.. Tl elercicind. m LI
Espacio de trabajo 5 X Figura 6.11: Contenido datos
Filtrar | |
Mombre /| Clase
datos double

4 I ]

Figura 6.10: Datos ya guardados

Los archivos .mat son caracteristicos de Matlab, con este sencillo algoritmo podremos
guardar y cargar estos archivos de Matlab a Octave. Si no estuviera en la misma carpeta
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que los datos de Octave, a la hora de cargarlos habria que poner el directorio donde estan
para que los cargue desde alli.

David Pacios Izquierdo o7
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