Practica 02 Graficos 2D con
Mathematica

Mathematica dispone de varias instrucciones pgmeesentar graficamente funciones,curvas o elemegosétricos en el
plano.La instruccién Plot nos permite represemtaréfica de una funcién,y=f (x).Sin embargo,n@wlhs curvas del plano
pueden representarse como la grafica de una furle@rejemplo,la circunferencia unitaria centradaleorigen viene dada
por la ecuacion:

XN2+y"2=1.

Dicha curva no se corresponde con la grafica ddum@on dado que hay dos valores de la variable
y para cada valor de la variable x:

y=tV1-x"2 e y=v/1-x"2.

Si bien,en este caso,podemos considerar la cin@mdia como la grafica de dos funciones, no sierspré posible despejar
la variable y en una expresion del tipo f (x,y)#0athematica incorpora la instruccién ContourPlot para la repreacion
graficas curvas dadas por una expresion impliditade la y no esta despejada).

Como sabemos,la ecuacién de la circunferencia &amghiede venir dada por las ecuaciones paramétricas
x=cos(t), y=sen(t). [0,2p],
Para la representacioén gréafica de una curva dadante las ecuaciones paramétricas:
x=x(t), y=y(1), &l,

donde | es un cierto intervalo real,utilizaremomkruccion ParametricPlot.

1.-Representacion de curvas dadas en forma explicit a

Una curva en forma explicita viene dada por unaa@oén del tipo y=f (x),donde f es una funcién digfinen algin
subconjunto D de la recta real que se denominardorde la funcién.La gréfica de una funcién esaijento de puntos
dado por

Gr(f={(x.y): xeD,y=f (x)}

La representacion grafica de este conjunto de puetioun sistema de coordenadas XY nos proporciankm meneral,una
curva en el plano.Para representar la gréfica decurnva dada en forma explicita con el programanbhagtica se utiliza la
instruccién Plot.

Ejemplo 1.1 Representar la grafica de la fungiéne ™ sern(x) en el intervalo[-2,10].
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n7z1= Plot [e™ Sin[x], {x, -2, 10}]

0.3}
0.2}

0.1}
Out[72]=

Mathematica nos permite visualizar simultAneamelate grafica de varias funciones dadas en forma @fqli
y=fi(x), y= f2(%), ...,y = f,(X), en un mismo intervalo

Ejemplo 1.2 Representar en unos mismos ejes camidsra gréafica de las funciones y=cos x, y=cog ¥xcos 4x,en el
intervalo[0,21].

in7al= Pl ot [{Cos[x], Cos[2x], Cos[4X]}, {X, 0, 2m}]

1.0

05 |

out[73]=

-0.51
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-1.0+

O una familia de curvas definidas en funcién dparametro:

Ejemplo 1.3 Representar graficamente la familiapdeabolas y=a® +2,en el intervalo[-5,5],para valores enteros de a

entre-3y 3
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in[74]:= Pl ot [Eval uate [Table[ax”2 +2, {a, -3, 3}]1], {X, -5, 5}]
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Out[74]=

in[7s):= Mani pul ate [Pl ot [ax"2+2, {x, -5, 5}], {a, -3, 3}]

=

—10F
—20F
out[75]= _30f
—50F
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2.- Representacion grafica de curvas dadas en forma
parametrica

Una curva en el plano viene dada mediante unazajdic:

s(O=(x(®).y(1). €l

donde | es un intervalo de la recta real.La vagiablecibe el nombre de parametro.A cada valopdeimetro t le hacemos
corresponder un punto del plano que denotamos(f)or cuyas coordenadas vienen dadas por:(x(t).k&3 ecuaciones,

x=x(), y=y(), €&l

reciben el nombre de ecuaciones paramétricasae\a s.

o La gréfica de una funcion y=f (x) coeR,siempre puede expresarse en forma paramétricamedas ecuaciones:
x=t, y=f(t), €D.

o Las ecuaciones paramétricas de una recta quepashpunto P3(,Yo) Y tiene la direccion del vector ws( v,) son



4 | Practica02_Graficas2D.nb

X=Xptvit,  y=Yotvat, ER
o Las ecuaciones paramétricas de una elipse d®d¢git,) y semiejes a 'y b vienen dadas por
X=Xp+a cos(t), y¥ot+b sen(t), ¢[0,27]

En el caso particular de que a = b =r se tratandng circunferencia de centrg,f/o) y radio r.

Ejemplo 2.1

a) Una elipse con centro el origen y de semiejg2.4

inj7e= ParametricPlot [{4Cos[t], 2Sin[t]1}, {t, 0, 2}]

out[76]=

b) Una circunferencia con centro el punto (2,5pyakdio 2.

n[77):= ParanmetricPlot [{2+2Cos[t], 5+2Sin[t]}, {t, 0, 2x}]

7

our7)= o

¢) Una parabola
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in[7e):= ParametricPlot [{t, t"2+2}, {t, -1, 1}]

3.0F
2.8F
2.6F
Out[78]=

2.4}

2.2F
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De forma analoga a la instruccion Plot también pamterepresentar un conjunto de curvas expresadasrea paramétrica
en el mismo sistema de coordenadas,en funcionidelarparametro y en el mismo rango de variaciorpdeimetro.

Ejemplo 2.2

a) Dibujar tres circulos concéntricos en el origemadios 1, 4 y 6.

inf7op= ParametricPlot [{{Cos[t], Sin[t]}, {4Cos[t], 4Sin[t]}, {6Cos[t], 6Sin[t]}}, {t, 0, 2x}]

e

out[79]=

b) Representar la familia de circunferencias geeetn su centro en la bisectriz del primer cuadrargen tangentes a los
ejes coordenados.
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injgo}:= ParanetricPlot [Evaluate[Table[{a+aCos[t], a+aSin[t]}, {a, O, 1, 0.2}1]1, {t, O, 2x}]

2.0

15

outgol= 1.0

0.5

3.-Representacion gréafica de curvas dadas en forma
implicita.
Mathematica permite también representar la grafeeaina curva dada en forma implicita mediante wua@én del tipo

F(x,y)=0,es decir,donde la variable y no estd deadafuncion de la variable x. Para ello utilizarentasinstruccion
ContourPlot.

Ejemplo 3.1

a) Representar la parabolayé=para valores de x en el intervalo[0,4].
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ns1= ContourPlot [X ==y~2, {x, 0, 4}, {y, -2, 2}]

27\ T o

out[81]=

-2 | | | [
0 1 2 3 4

b) Representar la hipérbola equilatera de ecuaéigi=1,para valores de x en el intervalo [-5,5].

ingz;= ContourPl ot [x"2 -y~2 =1, {x, -5, 5}, {y, -5, 5}]

out[82]=

También podemos dibujar varias curvas o una famdiaurvas dadas en forma implicita:

Ejemplo 3.2 Dibujar una familia de circunferendiesradio 2 con centro en el eje OX
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ing3:= ContourPl ot [Eval uate[Table[(x -a)"2+y"2==4, {a, -4, 4}1], {X, -6, 6}, {y, -2, 2}]

2

out[83]=

Observa que en la gréafica anterior las circunfaéesngarecen elipses. Ello se debe aMathematica no esta utilizando la
misma escala en los dos ejes. Si queremos que usistha escala debemos usar la opcidon AspectRafaitomatic.
Observa la diferencia

ing4:= Contour Pl ot [Evaluate[Table[(x -a)"2+y"2==4, {a, -4, 4}11,
{x, -6, 6}, {y, -2, 2}, AspectRatio -» Autonmatic]

2f

out[84]= or

4.-Representacion grafica de un conjunto finito de puntos en el
plano.

En la préactica,cuando trabajamos con datos o medidtenidas experimentalmente,suele ser habiti@hquconozcamos
una férmula explicita de nuestra funcién sino ue@esde valoreg; en determinados puntegi=1,...,n. Se dice entonces

gue la funcién esta dada mediante la tabla de es|6x;, i)} .El programa Mathematica permite la representacion

i=1,2,.n
gréafica de estos puntos mediante la instruccion:

ListPlot[{{ x1,y1}.{ X2,¥2},---.{ Xn, Yn}}]

Ejemplo 4.1 Dibujar la tabla de puntos {(1,-2),(23,4),(7,-4)}
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ngs):= Li stPlot [{{1, -2}, {2, 5}, {3, 4}, {7, -4}}]

4+ .
2L
Out[8s]= I I I I I I
L 2 3 4 5 6 7
_2¢
_4; .

0 En ocasiones puede resultar aconsejable almalzetabla de valores en una variable.Esto nos piediwiolver a utilizar
la misma tabla sin necesidad de tener que volescabirla.

in[gel:= puntos = {{1, -2}, {2, 5}, {3, 4}, {7, -4}};
Li st Pl ot [puntos]

F .
4l .
2 |
Ou][87]: 1 1 1 1 1 1
8 2 3 4 5 6 7
_2¢
_4+ o

o Podemos conseguir agrandar el tamafio de losppata visualizarlos mejor,mediante la opcion:
PlotStyle— PointSize[tamafiodepunto],

donde tamafiodepunto es un nimero entre 0 y 1,dieaiel porcentaje del tamafio del punto respedttadeafio total del
dibujo. Por ejemplo: 0.02 significa que el tamagbplinto serd el 2% del tamafio total del grafico.

in[ss:= Li st Pl ot [puntos, PlotStyle - PointSize[0.02]]

[}
4+ [ J
2 |
OuI[BS]: L L L L L L
, 2 3 4 5 6 7
-2¢
—4f °

El programa Mathematica también nos permite diblgagrafica de la poligonal obtenida al unir lomnms, mediante la
opcion:

Joined>True
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in[so]:= Li st Pl ot [puntos, Joi ned -» True]

Out[89]=

_4t+

En el siguiente ejemplo generamos una tabla depwabre la parabola y=5 usando la instruccion Table.

Ejemplo 4.2 Representar la tabla de valores §&)5ara valores de k entre -3 y 3 con un incremelat®.5.

o= puntos = Tabl e[{k, 5k?}, {k, -3, 3, 0.5}];
Li st Pl ot [puntos, PlotStyle - PointSize[0.02]]

[ [ [ ]

a0l
[ 301 [ ]
Out[91]= [
[ 201 °
[ J 10: [ J
[ J § [ J
L L L L . L L L . L L L
-3 -2 -1 1 2 3

5.-Combinando gréficos: La instruccion Show.

La instruccion Show permite visualizar un gréafic gxistente o visualizar simultaneamente vario§iops previamente
creados, aun cuando se trate de graficos de dierdipos.Esto es posible porque Mathematica guari#ormacion de
cualquier gréfico realizado con anterioridad, denfoque se puede volver a visualizar usando laucEbn Show.

Ejemplo 4.2 Visualizar la gréafica de la tabla detps creada en el ejemplo anterior junto con lfigréle la parébola y&.

IMPORTANTE:Si dibujamos una grafica que posterianteetenemos intencién de volver a utilizar es agjadde guardarla
en una variable asignandole un nombre apropiadmgsi@ermita referirnos a ella con facilidad.



Practica02_Graficas2D.nb | 11

2= puntos = Tabl e[{k, 5k?}, {k, -3, 3, 0.5}];
gl = ListPlot [puntos, PlotStyle -» PointSize[0.02]]

° [ °
40F
[ 301 [ ]
Out[93]= ° 20: °
° 10k °
° [ °
L L L L . L L L . L L L
-3 -2 -1 1 2 3

4= g2 = Plot [5Xx"2, {X, -3, 3}]

Out[94]=

inos:= Show[gl, g2]

out[95]=

6.-Mejorando nuestros graficos

A continuacion damos una lista de opciones quemodaitilizar con cualquier da las instruccioneg,PistPLot,Parametric-
Plot y Show, y el valor asignado por defecto.

AspectRatie>1/GoldenRati Indica la razo6n entre la altura y la anchdebrectangulo donde se mostrara un grafico.

Axes-True Determinasihan de dibujar los ejes
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AxeslLabebNone Proporciona rétulosapas ejes

AxesOrigin-Automatic Determina el punto donde se ha dieceo el origen de coordenadas.
AxesStyle->Automatic Especifica las opcionasapel estilo de los ejes.
BackgrounebAutomatic Selecciona el color de fondo del igaf

DefaultColorAutomatic Color por omisién de los eletos del grafico

Frame»False Determina si elfgrd se realiza con marco

FrameLabebNone Especifica los rotules wharco

FrameStyle>Automatic Especifica el estilo del marco

FrameTicks>Automatic Para marcas en el marco

GridLines»None Para trazar rejillas

PlotLabebNone Rétulo para el

PlotRangesAutomatic Rango de valores que se van a inclui

PlotRegior»Automatic Indica la regién que se val&enar

RotateLabebTrue Determina si se han de dmaro6tulos

Ticks»Automatic Indica en qué puntiel eje OX y del eje OY se van a escribir lascasen los ejes
Ejemplo 4.2

a) La opcion AxesLabel

nos:= Pl ot [EAX, {x, -2, 2}, AxesLabel - {"E e X", "Eje Y'}]

EjeY

Out[96]=

— EjeX
2

b) La opcién PlotRangeAll
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injo7):= Plot [Sin[x] /X, {x, -30, 30}]

ouer= /| A A /\ A Y /\ /\ VAW
36 —2(\/ 1o I

FILTT Y

0.1f

0.2
Si queremos visualizar la grafica completa hemandéificar el rango de visualizacion mediante laiop PlotRange All

injos):= Pl ot [Sin[x] /X, {x, -30, 30}, PlotRange » Al | ]

out[98]=

N AN

_30 20 \—/iov
0.2

¢) La opcién DisplayFunction

9= g1 =Plot [Sin[3x], {x, 0, 5}, DisplayFunction -» ldentity]

1.0f

out[99]= P

-1.0+

Con la opcién DisplayFunctiesidentity generamos el grafico pero no éste no se muestgaialla. Cuando queramos
visualizarlo podemos utilizar la instruccién Show
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inf1o0;:= Show[gl, Di spl ayFunction - $Di spl ayFunction]

1.0

0.5

out[100]= P

-0.5

~1.0}
Observemos que hemos utilizado la opcién:
DisplayFunctiors $DisplayFunction
para poder visualizar el gréfico.

d) La opciéon RGBColor
Cuando visualizamos varias graficas simultAneampuésle resultar Gtil dibujar cada una de las gmaficon un color
distinto. Esto se consigue con la opcion:

RGBColor[c1,c2,c3]

Los argumentos c1,c2,c3 pueden tomar un valor camdiio entre 0 y 1 e indican el porcentaje de vejoe y azul que se
utilizaran para formar nuestro color.

ino1:= Plot [{Sin[x], Sin[2x], Sin[3X]}, {X, 0, 2Pi},
Pl ot Styl e - {RGBCol or [1, 0, 0], RG&BCol or [0, 1, 0], RGBCol or [0, O, 1]1}]

1.07
0.5
out[101]= PR PR WY ST (Y SR W S R
I 1 3 4 5 6
_O.Sf \/ w
—1.0:

7.-Representacion gréafica de funciones definida®zos.Supongamos que queremos representar laayddi una funcién
definida a trozos.Una primera opcion para elloasezpresentar la grafica de cada uno de los tgzegorman la funcién f
y a continuacion utilizar la instruccion Show peisualizar toda la grafica.
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mo2):= g1 = Plot [x*2 -1, {x, -1, 0}, DisplayFunction » ldentity]
g2 =Plot [x-1, {x, 0, 2}, DisplayFunction - Identity]
g3 = Plot [e*?, {x, 2, 4}, DisplayFunction - ldentity]

Out[102]=
1.0F
0.5
Out[103]= [ L L L L L L L L L I} L L L L L L L L L L
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Oout[104]= g}
30
2F
. T . . P . . P I . P . I
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Observemos que hemos utilizado la opcion Displagiom.ldentity para generar cada uno de los grafipero sin
mostrarlos en pantalla.Ahora podemos utilizar Erirccion Show,con la opcion DisplayFunction.ldigrpiara visualizar la
grafica completa de la funcién
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inf10s:= Show[{gl, g2, g3}, DisplayFunction - $Di spl ayFunction]

Out[105]=

Otra forma de representar la grafica de la fun€iés utilizando la instruccién Which que nos peendéfinir una funcion a
trozos:

o= f[Xx_]:=Wich[-1sx<0, x"2-1, 0sxs 2, x-1, 2<x <4, 7]
Ahora podemos utilizar la instruccion Plot paraughio su grafica en el intervalo [-1,4]

mo7;= Plot [f [x1, {x, -1, 4}]

out[107]=

8.-Un poco mas sobre graficos
Mathematica no siempre dibuja la interseccién deejes coordenados en el punto (0,0), veamoslelcgiguiente ejemplo:
o8- datos = {{1800, 5310}, {1820, 9562}, {1840, 17982}, {1860, 32765}};

inf109:= Li st Pl ot [datos, PlotStyle -» PointSize[0.02]]

[ [ ]
30000F
25000F
20000F
Oout[109]= [ °
15000F
10000F °
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Sin embargo, podemos situar el punto de interseac®dos ejes donde a nosotros nos interese:

inf110:= Li st Pl ot [datos, PlotStyle -» PointSize[0.02], AxesOrigin -» {1800, 0}]

[ [}
30000fF

25000;

20000;

Out[110]= 15 000;
10000; °
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Si una funcién y=f (x) presenta una asintota vakren un x=a, el progranMathematica la localiza automaticamente.

n111:= Plot [Tan[x], {x, -10, 10}]

6r
ar
2
Out[111]= ——4 L I I
-10 -5 . 5 10
_2}
_4}
_6l
5x72-4
in112):= Pl ot [—, {x, -5, 3}]
X"2+3x-4
15F
10F
L L L L L L \/7 L L L
Out[112]= -4 - F 2
_5}
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-15F
-20F

9.-Ejercicios propuestos
1.-Dibuja la gréafica de las funciones y=x,xfzy=x?, en el mismo sistema de coordenadas,en el intef\&P], dibujando

cada una de ellas con un color diferente.

2.-Dibuja en unos mismos ejes coordenados la gréficla parabola w-5x+2 junto con la de su recta tangente en el punto
X=2.
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3.-Representar graficamente la espiral de ecuaxipaeamétricas x=t sen t, y=t cos t, para valomspdrametro en el
intervalo[0,4].

4.-Dibuja la curva dada por la ecuacion implicita®+'y?3=1 (astroide) para losvalored < x< 1y -1< y=< 1.

5.-Los Ovalos de Cassini son el lugar geométrictosi@puntos del plano tales que el producto dedmfancias a dos puntos
fijos P y P' es una constartté, siendo 2a=distancia(P,P'). (Para a=0 se obtieaeciscunferencia). Los évalos de Cassini
tienen por ecuacion implicita:

(x2+y2+a2)®-4a2x2-b?-0.

Ejemplos de 6valos de Cassini son:

¥ =0 4R h=DE

a=t=0 5 {larrriscata)

=0 62 b=0.E

Representar graficamente para b=2 un conjunto d®$de Cassini variando el parametro a de 0 andncoementos de 0.5
en 0.5.



