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Prdlogo

GNU Octave es un software ampliamente difundido en el campo de la docencia y de la investigacién en
numerosas universidades porque es un programa —de alto nivel— de calculo cientifico, facil de usar y
con gran potencial computacional y grafico. Puede considerarse la versién gratuita (free) de MatLab,
aunque hay algunas diferencias entre ambos programas, sin embargo tanto la interfaz como la sintaxis
son esencialmente las mismas. Es fundamentalmente un programa de cdlculo matricial (los vectores
son su estructura esencial). No obstante, GNU Octave —en adelante Octave— es también una potente
herramienta usdndolo como lenguaje de programacion.

En el texto de cada practica se introducen los comandos necesarios para resolver los ejercicios prop-
uestos en dicha practica y, en su caso, en las siguientes.

Bibliografia recomendada

Ademas de la ayuda en linea del propio programa se puede encontrar el manual de ayuda en el enlace:
http://www.gnu.org/software/octave/doc/interpreter/

Para la préactica de introduccién, en la red puedes encontrar:
Peris Ripollés, G. Introduccion a Octave. Ed. Universitat Jaume I, 2009.
aunque los ejercicios estan orientados a aplicaciones de ingenieria quiimica.

Por otra parte, existen muchos textos que, en un momento dado, pueden servir de ayuda en la
resolucién de los ejercicios propuestos en las préacticas. En particular, dada la similitud entre Octave y
MatLab, cualquier texto sobre este ultimo lenguaje, de los muchos que se encuentran en la biblioteca de
la facultad, servird a nuestros propésitos, al menos en aspectos puntuales del programa de la asignatura.
Algunos de ellos son:

Iglesias, M.T. Matlab para Cdlculo en una variable. Andavira Editores, 2011.
(Libro expresamente orientado a las clases de practicas de Célculo de esta facultad).

Lantarén, S. y Llanas, B. MATLAB y MATEMATICA COMPUTACIONAL. Bellisco Ediciones, 2010.
Moore, H. MATLAB for engineers. Pearson Prentice Hall, 2012.

Pratap, R. Getting Started with MATLAB. A Quick Introduction for Scientists and Engineers. Oxford
University Press, 2010.


http://www.gnu.org/software/octave/doc/interpreter/
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Practica 1: Introducciéon a Octave

1.1 Empecemos con Octave

Si vas a trabajar en un equipo fijo de los laboratorios de la Facultad, para acceder al programa es necesario
que te conectes al equipo como usuario introduciendo tu nombre de usuario (login) y tu contrasena
(password).

Encontraras el icono del programa en el escritorio de Windows.

Si perteneces a un grupo wifi, deberas haber instalado el programa en tu portatil
CON ANTERIORIDAD A LA PRIMERA CLASE de practicas.

Las instrucciones de instalacién las encontraras entre el material de la asignatura subido a
Moodle, en un archivo llamado: InstruccionesInstalacionOctave.pdf

Cuando se accede al programa en pantalla se muestran hasta cinco subventanas: el explorador de
archivos, el espacio de trabajo, el historial de comandos, el editor y la ventana de comandos
(jobserva la imagen de la pagina siguiente!).

La subventana mas grande, situada a la derecha de la pantalla, es la ventana de comandos. A
su izquierda, estan el explorador de archivos o directorio activo, el espacio de trabajo y el
historial de comandos, que es una ventana que va guardando todos los comandos utilizados, por si
fuera necesario ejecutar de nuevo una orden (o teclear una parecida).

Si la apariencia no es la indicada en estas lineas basta escoger, en el ment de herramientas, el icono
etiquetado Ventana y marcar las seis primeras opciones. Asi habremos activado también la visiéon del
editor que aparecera en una ventana “flotante” que podemos anclar en la parte inferior de la pantalla.
Para ello debemos pinchar en el icono situado en la parte superior derecha de la ventana del editor,
junto al aspa.

Es posible ocultar el editor si en la opcién Ventana del menii de herramientas escogemos la tltima
opcion: Restablecer el esquema de ventana predeterminado. Entonces podemos observar que, en
la parte baja de la ventana de comandos, hay tres pestanas, dos de las cuales permiten pasar del editor
a la ventana de comandos y viceversa. La tercera pestaia se dedica a la documentacién y contiene la
ayuda del programa (help) por la que se puede navegar. Volveremos sobre la ayuda mas adelante.

Por defecto el directorio activo es el disco local C. Sin embargo, debes cambiar de directorio para
trabajar en el disco S, creando una carpeta (New Folder) para las practicas de Octave en tu directorio
personal que se identifica con tu nombre de usuario.
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Archivo  Editar Depurar Ventana  Ayuda  Noticias

&[] orectroactia: c:psersieresa -4 R
Explorador de archivos & X Ventana de comandos & X
Csers/Teresa - 4 %/ CNU Octave, version 4.0.0 -
" "~ copyright (C) 2015 John W. Eaton and others. ()
Nombre = +|This is free software; see the source code for copying conditions.
> i .config There is ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERCHANTABILITY or
> L ipython _| FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty'.
> L matplotlib 1 . e . .
> B oracle jre usage | | octave was configured for "i686-w64-mingw32".
> ) spyder L. . . . .
S o Additional information about Octave is available at http://www.octave.org.
> I| Documents R R . R
> b Dropbos Please contribute if you find this software useful.
> b sumbolic-wi A ~|For more information, wisit http://www.octave.org/get-involved.html
Espacio de trabajo & x .
Read http://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.
Firar [ For information about changes from previous versions, type 'news'.
Nombre Clase Dimensién Valor Atrib
>>
Historial de comandos & x
Fitrar [7]
O I v
| ventena de comandos | Documentacisn
Editor & X
Archivo  Editar Ver Depurar Ejecutor  Ayuda
[wdEd & [ Zit0eeed -
<sinnombre>
1
Findelinez: CRLF Linezx 1 Columna: 1

inEdt 10.2 ( Unregi... i s G E D 124 P

Es en la ventana de comandos en donde se escriben las érdenes a ejecutar. Las instrucciones se
escriben a la derecha del indicativo >>; es decir, en donde parpadea el cursor.

Por ejemplo, la orden exit cierra el programa.

La ventana de comandos es similar a la de una calculadora: cuando se apaga se pierden los calculos
realizados.

o Para las cuatro operaciones aritméticas Octave usa los simbolos +, -, *, /.

o Para la potenciacién emplea el circunflejo *).

Al igual que en las calculadoras, las expresiones se evaliian de izquierda a derecha; la potencia tiene
el orden de prioridad més alto, seguido del producto y la divisién (ambas tienen la misma prioridad)
y por tltimo estan la suma y la resta (con igual prioridad entre ellas). Si se desea alterar este orden
se deben introducir paréntesis, adecuadamente.

Para que una expresién sea mas legible es aconsejable dejar un espacio antes y después del signo
de la suma, asi como antes y después del signo de la diferencia pero no antes y después del simbolo
del producto y/o del cociente.

Ejemplos:

8 +4/2 - 1
(8 +4)/2 -1
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@rcicio 1.1 \

Calcula:

53 + 31
V64 + 2r

(b) VA9, 167, V/210

Escribe las expresiones con el menor niimero de paréntesis posibles
@]o los imprescindibles!) J

¢ Octave ignora cualquier texto que vaya precedido por el simbolo %, por lo que % sirve para incluir
comentarios. Por ejemplo,

(a)

* % calculamos el triple de 15

e Se pueden introducir varias 6rdenes, en una misma linea, separadas cada una de las demas por una
coma (0 un punto y coma).

¢ Si una orden es demasiado larga y ocupa méas de una lineabasta acabar la linea con tres puntos
suspensivos y continuar su escritura en la siguiente linea.

e Sélo esta activa la ultima linea escrita, pero se pueden usar las flechas del teclado ( 1 o | ) para
recuperar lineas escritas anteriormente.

e Octave distingue entre mintsculas y maytusculas. No es lo mismo sin(0) que Sin(0). La
primera orden calcula el seno de cero radianes, la segunda no. Si has escrito Sin(0), Octave lanza
un mensaje de error similar a este:

error: ’Sin’ undefined near line 1 column 1

e clc deja en blanco la ventana de comandos, borrando de la pantalla todas las érdenes introducidas
(proviene de clear console).

« home es una orden con efecto similar a la anterior.

e Tanto si utilizamos clc como si usamos home, todos los comandos que desaparecen en la ventana
de comandos siguen estando en el historial de comandos.

e clear all (o simplemente clear) sirve para borrar las instrucciones de la memoria y por lo tanto
también del espacio de trabajo.

iObserva la diferencia con los comandos clc y home!
e Para interrumpir la ejecuciéon de una instruccion se deben pulsar las teclas y .
e Inf denota al simbolo infinito (co)
e NaN es la abreviatura de Not a Number. Es el resultado de operaciones que no producen un resultado

bien definido; por ejemplo, las indeterminaciones 0/0, co — oo.

Como ya hemos comentado, se puede acceder a la ayuda del programa usando la pestaiia que figura
en la parte inferior de la ventana de comandos etiquetada como Documentacién. Pero, si ya conocemos el
nombre de un comando y no recordamos su sintaxis, podemos acceder a la ayuda tecleando help seguido
del nombre del comando. Por ejemplo,
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[
‘help sqrt

proporciona informacién sobre la orden sqrt.

Ejercicio 1.2
. Qué operacion realiza el comando sqrt? Utilizalo en un ejemplo.

También obtenemos ayuda sobre un comando si tecleamos

doc nombre_del_comando

Por otra parte, si no recordarmos el nombre completo de un comando puede ayudarnos la tecla del
tabulador. Compruébalo tecleando en la ventana de comandos sq. Presiona a continuacién la tecla de
tabulacién y obtendras el nombre de comandos que empiezan por sq:

sqp sqrt sqrtm squeeze

1.2 Formatos en Octave para representar las respuestas

Hay varias formas de medir la exactitud con la que una cantidad se almacena en una maquina. La
mas difundida se basa en el epsilon de mdquina. El epsilon de mdquina es la distancia entre 1 y el
siguiente niimero mayor que 1 que se almacena de forma exacta. En Octave los nimeros se almacenan
internamente en doble precisién guardando cada dato en ocho bytes (64 bits), lo que se traduce en
unas 16 cifras decimales, aproximadamente, al convertirlo al sistema decimal. ;Por qué? Pues, porque
en doble precisién el epsilon de miquina es 27°2 ~ 2.22 x 10716,

Eso significa que sélo se representan nimeros reales en un determinado rango: entre 2.2 x 1073% y
1.8 x 10%%% aproximadamente.’

Independientemente de como se almacenan los datos en Octave, este programa permite ver en la
pantalla los resultados en diferentes formatos, algunos de los cuales son los siguientes:

o format short (es el formato que emplea, por defecto): formato en punto fijo con 4 digitos en la
parte decimal,

o« format rat: cociente de dos ntimeros enteros,
o format long: punto fijo con 15 digitos en la parte decimal,

o format long e: formato en coma flotante con 15 digitos en la parte decimal,

Nota 1.1

No se debe confundir la letra e que aparece en la representacién de los niimeros en pantalla con la letra que
representa en matematicas —de forma habitual— al niimero real que es base de los logaritmos neperianos.

En Octave el niimero e se escribe exp(1) (aunque también sirve e).

éjercicio 1.3 \

Representa en los distintos formatos el niimero

| w

. Qué significa la e que aparece al escribir un nimero en formato long e?

. o . 4
Repite el ejercicio con el niimero -
Observa cémo redondea a formato corto la aproximacién obtenida.

4
Teclea en la ventana de comandos el resultado obtenido proximar — en formato corto.

KMultiplica ese valor por 7. ;Qué resultado obtienes? ;A qué se debe? j

LEn simple precisién el epsilon de maquina es 2723 & 1.19 x 10~7.
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1.3 Variables numéricas

Para almacenar los resultados de los calculos se emplean variables.
Una variable es una etiqueta que identifica una porcién de memoria.

ans es el nombre (o identificador) de variable con el que responde Octave por defecto (proviene de
answer).

Para asignar un nombre a una variable se debe utilizar el operador de asignacién = que actia de
forma similar a como se asigna un nombre a un archivo al grabarlo: cuando se actualiza el contenido
del archivo y se vuelve a grabar con el mismo nombre se estd alterando el contenido del archivo pero
se mantiene el nombre. Esto significa que tras cada célculo realizado el valor de ans cambia; por
esta razon, es aconsejable asignar nombres a los resultados u operaciones con los que nos interese
trabajar posteriormente. (Observa en el espacio de trabajo el valor actual de ans).

El identificador de una variable puede contener letras, nimeros y guién subrayado.

No puede empezar por un nimero. Ademas, las letras deben ser del alfabeto inglés; es decir,
no se permiten caracteres propios como nuestra “n.” No se permiten tampoco espacios ni
tildes.

Veamos un ejemplo de asignacion de un nombre o identificador a una variable numérica:

lado = % lado de un cuadrado, medido en cm

donde lado es el nombre de la variable numérica.

Se puede borrar una variable anteriormente definida. La orden

clear c

borra la variable c.

Octave tiene asignados valores por defecto a ciertas variables: i, j, pi, ... al igual que reserva
ciertos identificadores concretos para diversas érdenes, como las destinadas a la creacién de bucles,
por ejemplo. Estos tltimos se denominan palabras reservadas.

No se deben utilizar las palabras reservadas del programa, (aunque i, j no lo sean, no los
emplearemos para acciones distintas a aquellas para las que fueron asignados).

Para obtener una lista de palabras reservadas, teclea:

iskeyword(palabra_reservada)

Ejercicio 1.4
De los siguientes nombres de variables indica cudles son incorrectos y por qué:

resultado-1, 1_resultado, resultado.1, resultado_1, resultado total, _resultadoTotal,
Alt., matriz_3*2, matriz_3x2, alto=, x, i

1.4 Algunas funciones predefinidas

abs calcula el valor absoluto de su argumento,
rats aproxima su argumento por una fraccion,
sqrt calcula la raiz cuadrada de su argumento,

exp calcula la exponencial (con base e) de su argumento,
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« log calcula el logaritmo neperiano (su argumento debe ser un nimero real no negativo) (idem para
el logaritmo en base 10, Log10, o en base 2, Log2. En las restantes bases deberemos usar la expresién
que relaciona esa base con una de estas tres.

e sin, cos, tan, sec, csc, cot calculan las razones trigonométricas de sus argumentos medidos en
radianes,

e asin, acos, atan, asec, acsc, acot son las funciones trigonométricas inversas de las anteriores.

Nota 1.2
En el nombre de cada una de las funciones anteriores sélo se emplean letras mintsculas.

Ejercicio 1.5
1. Calcula las razones trigonométricas de los dngulos incluidos en la tabla del primer boletin de
problemas del curso.

2. Calcula log4(81), In(3) y In(81). ;Qué relacién existe entre estos tres valores?

Ejercicio 1.6 \

Ejecuta las siguientes érdenes y anade un comentario que explique lo que hace cada una de ellas:
factor(45)
factorial(5)
fix( )
fix(- )
floor( )
floor( - )
round( )
round( - )
floor( - )

-

1.5 Representaciones graficas

/

Cuando se realiza un gréafico Octave abre una ventana (figure) que denomina Figure 1.

Una sencilla forma de obtener un grafico es dibujar un conjunto de puntos en el plano que el programa
unird con segmentos de recta. Se forma as{ una linea quebrada (poligonal). Para introducir esos conjuntos
de puntos se utilizan vectores.

1.5.1 Vectores

Para generar el vector fila v = (3,6,2,4, 1,5) basta teclear:

v = [ 1

En un vector columna cada componente debe separarse de la siguiente por un punto y coma (o bien
pulsando la tecla ) Por ejemplo, para obtener el vector columna

g
I
MO O O W

se debe introducir la orden:

w=[3; 6; 9; 4; 2]




Célculo con GNU Octave. Departamento de Matematicas. UDC 11

Los vectores columna también se pueden obtener como traspuestos de los correspondientes vectores
fila. El simbolo que identifica la trasposicién de vectores es el apéstrofo (/) se encuentra en la tecla del
simbolo de cierre de interrogacion (7).

C’ercicio 1.7 \

gé}ué hacen las siguientes érdenes?
v=_ 1;

v(3)

v([2, 4])

zeros(1, 5)

linspace(2, , 3)

@cribe un comentario para cada una de ellas que explique su accién. /

Operador dos puntos

El operador dos puntos (:) permite obtener vectores en los que se proporciona el elemento inicial, el salto
entre componentes y el valor ultimo o, en su defecto, el valor que determina la tltima componente del
vector. Por ejemplo, la respuesta a la orden:

es
ans =
58 11 14 17

4 N

Ejercicio 1.8
e Indica cudl es la respuesta a la orden:

e ;/Qué hace la orden siguiente?:
/2:7/
o Obtén el vector v = (3,1.5,0,—1.5, -3, —4.5) usando:

— el operador dos puntos introducido en el ejercicio anterior,

— el comando linspace.

o Extrae, usando el operador :, las componentes del vector v = (3,1.5,0,—1.5, -3, —4.5) situa-
das en los lugares pares. j

1.5.2 Operaciones con vectores elemento a elemento

Ademas de las operaciones habituales de suma de vectores de la misma dimensién y producto por es-
calares, Octave permite operar con vectores elemento a elemento. Esto permite, por ejemplo, elevar cada
componente de un vector a un numero.

Para operar elemento a elemento se deben emplear los operadores habituales precedidos de un punto
(.%, ./, .~ ). Asi, la respuesta a la orden

V=['r ’ ];
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es

ans =

-1 27 125

y, si tecleamos:

entonces obtenemos como respuesta:
ans =

4.0000 1.0000 2.5000

Aunque parezca una operacién incorrecta, en Octave se pueden sumar un escalar y un vector y el
resultado es un vector en el que cada componente es el resultado de sumar el escalar a cada componente
del vector de partida. Por ejemplo, son equivalentes las 6rdenes de las dos siguientes lineas:

V=[r 0 Tep ];

Por otra parte,

¢ El comando sum calcula la suma de las componentes de un vector.

¢ El comando prod calcula el producto de las componentes de un vector.

¢ El comando max calcula el valor maximo entre las componentes de un vector.
e El comando min calcula el valor minimo entre las componentes de un vector.

¢ El comando length calcula el niimero de componentes de un vector.

Ejercicio 1.9
Dado v = (4, -2, 2.5) calcula el vector cuyas componentes son las del vector v elevadas al
cuadrado. Hazlo de dos formas distintas.

1.5.3 Comando plot

e plot dibuja puntos del plano generados al utilizar las componentes del primer vector introducido
versus las componentes del segundo vector. Por ejemplo, para dibujar la poligonal que une los
puntos (1,6), (2,-1), (3,7), (—4,9), (5,—2), la orden es:

x = -4 5]; y = [6 - -21;
plot(x, y)

e Los vectores que son argumentos de plot deben ser de la misma dimensién (es decir, deben tener
el mismo nimero de componentes).

¢ Algunas opciones que afiaden claridad a una grafica son:

title( )
xlabel( )
ylabel( )
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text(a, b, )
legend ( )
legend ( , ;o s )

Nota: Hemos prescindido de las tildes en los comentarios porque, aunque en MatLab no plantean
problemas, Octave no las admite.

« Aunque cada vez que se genera un grafico éste substituye a cualquier otro que se hubiese creado con
anterioridad esto no significa que no se puedan dibujar conjuntamente varias graficas. Existen varias
formas de hacerlo, una de ellas es incluir en la orden plot tantos pares de vectores como graficos
se desea representar conjuntamente. Por ejemplo, la siguiente linea produce el dibujo conjunto de
las curvas y = cos(z) e y = cos(3z) en el intervalo [0, 37]:

X = 0:pi/ :3%pi; y = cos(x); 2z = cos(3*x);
plot(x, y, x, z)

Ejecuta el siguiente ejercicio para conocer otra forma alternativa de dibujar simultdneamente varias
graficas.

@rcicio 1.10 \

Incluye un comentario a la derecha de cada una de las siguientes érdenes que explique lo que
hace cada una.

x = 0:pi/ 1 2xpi;

y = sin(x);
plot(x, y)
hold on

Z = cos(x);

plot(x, z, )

\ hold off /

Otra cuestién distinta es que necesitemos tener dos (o méds) ventanas de graficos distintas. Como ya
sabemos el programa al ejecutar un grafico etiqueta la ventana en la que aparece con el nombre Figure 1.
Si deseamos mantener ese grafico en esa ventana, y poder generar otro en una ventana distinta, deberemos
teclear, por ejemplo,

figure(2)

que generard la ventana (en blanco) etiquetada con el nombre Figure 2. Ahora, las 6rdenes que se
introduzcan tras la linea anterior crearan el grafico en esa segunda ventana sin alterar el que ya hubiese
en otra ventana. En general la orden

figure(n)

crea la ventana de graficos Figure n.

Cada vez que Octave genera un grafico utiliza ciertos criterios —opciones por defecto— sobre la
apariencia del mismo, como son, por ejemplo, los sucesivos colores o trazados que emplea en las curvas
que dibuja. Veamos como modificar algunas de esas opciones.

Por ejemplo, al dibujar una circunferencia con las instrucciones:

t = 0:pi/ :2%pi; x = cos(t); y = sin(t); plot(x,y)
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la apariencia que se obtiene es la de una elipse. No obstante, se puede modificar esto para que su
apariencia sea la que esperamos. Esto se consigue con la orden axis equal:

axis equal

axis equal obliga al programa a emplear la misma escala en ambos ejes, de ahi que ahora la circunferencia
se vea circular y no eliptica como antes.

Por otra parte,

Vv = axis

almacena los valores minimo y maximo de cada eje en el vector v, es decir,

v = [xmin, xmax, ymin, ymax]

Comprueba en qué rectangulo ha dibujado Octave el circulo anterior.

Se puede modificar el rectangulo en el que se dibuja la gréafica variando los valores que Octave genera,
de forma automaética, para los ejes cartesianos. Asi, si deseamos representar una curva en el rectangulo
[a,b] x [e,d], fijamos ese rango en cada uno de los ejes con la orden:

axis([a b c d])

Compruébalo cambiando el rango de los ejes en el ejemplo anterior.

Recordemos que se puede conseguir més informacién sobre axis con:

help axis

Como se ha comentado previamente, se puede elegir el color y trazo de la curva a dibujar. Si se desea
establecer un color o trazado concreto, se debe introducir como una opcién en el comando plot (debe ir
entre apdstrofos), como ya has podido comprobar en el ejercicio 77.

Los posibles colores y algunos de los posibles trazos se relacionan a continuacién, junto con diferentes
marcas que permiten resaltar detalles de un gréfico:

Color Marcas
b azul (blue, opcién por defecto)
¢ azul celeste (cyan) d diamante
g verde (green) 0 circulo
k  negro (black) S cuadrado (square)
m  magenta P estrella de cinco puntas (penta)
r rojo (red) h estrella de seis puntas (heza)
w  blanco (white)
y amarillo (yellow) * .+ X
Trazo < tridangulo apuntando a la izquierda
> tridngulo apuntando a la derecha
- linea continua (opcién por defecto) - tridngulo apuntando arriba
- discontinuo (linea y linea) v tridngulo apuntando abajo
.= discontinuo (linea y punto)
discontinuo (linea de puntos)

Si deseamos introducir una cuadricula debemos teclear grid (o grid on) tras haber escrito el cédigo del
grafico (el comando que desactiva una cuadricula es grid off).

Ejercicio 1.11
Escribe la orden que dibuja el punto del plano de coordenadas (-4, 9) en color rojo y marcado
con un asterisco.
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Coémo dibujar funciones definidas a trozos
Supongamos que deseamos dibujar en el intervalo [—2, 3] la funcién f dada por
1-—2x six < -—1
fz) = 3 .
(x+1)°+2z six > —1.

Bastard escribir las siguientes 6rdenes, usando las operaciones entre vectores elemento a elemento:

x = linspace(-2, 3, D5

y = (1-2%x) .x(x <= -1)+((x + 1).73 + 2%x).*(x > -1);
plot(x, vy, );

title( )

iObserva cuiando son imprescindibles los puntos que preceden a las operaciones elemento a
elemento y cuando no!

Observa también que hemos dibujado el trazado con puntos. Es conveniente hacerlo asi (o con asteriscos
u otras marcas), para que se reflejen las discontinuidades (si las hubiere).

1.6 Los archivos .m

Cada una de las précticas de Céalculo con Octave incluye ejercicios a realizar durante las horas de clase.
A partir de ahora el cddigo de esos ejercicios se escribira en un determinado tipo de archivos: los archivos
con extension .m

1.6.1 Archivos de instrucciones

Los archivos .m son archivos de texto ASCII (scripts) que se pueden crear desde cualquier editor de texto,
aunque Octave posee su propio editor que es el que utilizaremos nosotros. Los archivos .m permiten
almacenar conjuntos de instrucciones que vayan a utilizarse en mas de una ocasiéon y el programa las
ejecuta sucesivamente.

Para crear un archivo .m abrimos el editor de textos tecleando edit en la ventana de comandos.
Aparecerd la ventana del editor en blanco, con una pestafia etiquetada <sin nombre>. Vamos a crear un
archivo que calcule el volumen de un cono circular recto, conocidos su altura y el radio de la base. Lo
grabaremos con el nombre volumen_cono. Para ello, en el menti del editor escogemos la opcién Archivo y
a continuacién Guardar archivo como ....

Observa que, en la ventana flotante que se abre, la extension por defecto es .m, por lo que SOLO
INTRODUCIREMOS EL NOMBRE DEL ARCHIVO, SIN SU EXTENSION.

Ahora ya podemos teclear las instrucciones en la hoja del editor:

% Este fichero contiene la formula del volumen de un cono circular recto
% de radio 15 y altura 3

radio_base = g

altura =

volumen = pi/3x*radio_base”2*altura

Ahora podemos ejecutarlo tecleando en la ventana de comandos su nombre SIN LA EXTENSION.

volumen_cono

También se puede ejecutar activando, con el puntero del ratén, la opcién Ejecutar del ment del
editor.

Nota 1.3

Observa que en la ventana de comandos no aparece la linea que define el radio de la base (porque finaliza
con un punto y coma) pero si se ejecuta ya que el cdlculo del volumen si se realiza (observa que si aparece
en el drea de trabajo).




16 Introduccion a Octave

Nota 1.4

Si una linea de instrucciones es demasiado larga se puede continuar escribiendo en la linea siguiente del
editor, siempre que se hayan introducido tres puntos suspensivos. (Esto sirve también para las érdenes
introducidas en la ventana de comandos, como ya hemos visto en el apartado 77).

Ejercicio 1.12
Teclea en la ventana de comandos:

help volumen_cono

. Qué funcién desempenan las lineas de comentarios introducidas al principio en el archivo?

1.6.2 Archivos de funcién

Aunque ya hemos utilizado funciones predefinidas en Octave (sin, tan, log, - - - ) en este apartado veremos
una forma de definir nuestras propias funciones, usando archivos de funcion.

Los archivos de funcién son archivos .m que se caracterizan porque la primera linea ejecutable (que
no es un comentario) comienza con la palabra reservada function.

El nombre que con el que grabaremos el archivo sera el nombre de la funcion.

Veamos un par de ejemplos:

% Este archivo define la funcion f dada por f(x) = cos(4%x) + sen(x + pi/4)
function y = f(x)

y = cos(4%x) + sin(x + pi/4);

endfunction % tambien es correcto escribir end

Para utilizar esta nueva funcién, calculando por ejemplo f(7/4), primero grabamos el archivo con el
nombre f (su extensién serd .m) y después tecleamos en la ventana de comandos:

f(pi/4)

Calcula a mano el valor para comprobar que el resultado de la pantalla es el correcto.

El siguiente es un ejemplo de una funcién de dos variables b y h. Es decir, la funcién tiene dos pardametros
de entrada:

o°

Este archivo implementa la formula del area de un triangulo
como funcion de la base y de la altura
la funcion tiene pues dos argumentos de entrada: b h

o°

o°

function y = area(b, h)
y = bxh/2; % b es la base y h es la altura
endfunction

Una vez tecleadas las lineas anteriores, grabamos el archivo con el nombre area (su extension serd .m) y
lo invocamos desde la ventana de comandos para calcular el drea de un tridngulo de altura h = 4 y con
base b = tecleando:

area(10, 4)
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1.7 Calculo simbdlico

1.7.1 Variables simbdlicas

Ademas de las variables numeéricas existen las variables simbdlicas que permiten calcular limites, derivadas,
integrales, etc., como se hace habitualmente en las clases de matematicas.

Para poder realizar estas operaciones, habituales en un curso de Calculo, es necesario tener instalada
la libreria symbolic. Como éste es un proceso ya realizado, cada vez que queramos trabajar en modo
simbodlico bastara cargar esa libreria tecleando en la ventana de comandos la orden

pkg load symbolic

Esta orden permanece activa mientras no cerremos la sesién de trabajo, por lo que si lo
hacemos al inicio de cada clase, no tendremos que preocuparnos més tarde por posibles olvidos.

Para trabajar en modo simbdlico es necesario definir variables simbolicas y para hacer esto utilizaremos
el comando syms. Veamos algunos ejemplos de su uso:

syms x % define la variable simbolica x

f = 3%x + % ahora hemos definido la expresion simbolica f
syms a b c % define como simbolicas las variables a, b, c.
expresion = a”™3 + b"2 + C

Las dos ultimas instrucciones definen, a partir de las variables simbdlicas a, b y ¢, la que hemos
llamado expresion y que contiene la expresién simbélica a3+b? + c.

syms es la forma abreviada de uso del comando sym cuya sintaxis, para definir la variable simbdlica x, es:

X = sym( <)

AL MANEJAR EXPRESIONES SIMBOLICAS OBTENEMOS RESULTADOS SIMBOLI-
COS.

1.7.2 Constantes simbdlicas

En Octave se pueden definir constantes simbdlicas de forma sencilla usando el comando sym. Por ejemplo
a = sym( ) define la constante simbdlica 1/3. A lo largo del curso usaremos con mucha asiduidad
dos niimeros reales que puedes definir como constantes simbélicas: sym( ), sym( ).

Observa la diferencia en la respuesta que se obtiene, en la ventana de comandos, al teclear 1/3 o al teclear
la orden anterior que define a. Observa también la diferencia en el tipo de dato asignado en el espacio
de trabajo.

1.7.3 Conversion de tipos de datos

« Las constantes simbodlicas se convierten en valores numéricos utilizando la orden double. Por

ejemplo,
alpha = sym( ) % alpha es simbolica
beta = double(alpha) % beta es numerica

Observa la diferencia en la respuesta que se obtiene en la ventana de comandos para alpha y para
beta. Observa también el tipo de dato que son alpha y beta en el espacio de trabajo.

¢ Otra forma de obtener un valor aproximado de la variable simbdélica alpha es utilizar el comando
vpa.

vpa son las iniciales de wvariable precision arithmetic. Este comando se emplea para calcular apro-
ximaciones con un nimero predeterminado de digitos. La sintaxis genérica es:
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vpa(valor, d)

donde valor es la cantidad de la que se busca la aproximacién y d representa el nimero de digitos
de precisién —digitos significativos— que se desea fijar. Por ejemplo, la respuesta a la orden

vpa(l/3, 5)

es y la respuesta a la orden
vpa(1/300, 5)

es

De nuevo, observa en el espacio de trabajo el tipo de dato que se asigna a esta respuesta y
compéralo con el asignado a beta.

1.7.4 Comandos que acttian sobre expresiones simbdlicas

o findsym(expr) halla las variables simbdlicas en la expresién simbélica expr. Por ejemplo, teclea

las tres siguientes lineas y observa la respuesta:

syms alpha beta
expresion = 1/473 + alpha™2 + beta
findsym(expresion)

solve: La capacidad que Octave posee para trabajar con variables simbdlicas permite manejar
ecuaciones de manera simbdlica y resolverlas después reemplazando cada una de las distintas vari-
ables que aparezcan en la ecuaciéon por un valor, andlogamente a como se hace habitualmente en
una clase de matematicas. Por ejemplo, para resolver la ecuacién 3z + 15 = 0 basta teclear:

syms Xx; solve(3xx + == 0, X)

o abreviadamente —no hay ambigiiedad sobre cudl es la incognita—,

syms x; solve(3xx + == 0)

Para obtener ayuda sobre los comandos que estan en la libreria symbolic, debes escribir:

help @sym/nombreComandoBuscado

por ejemplo,

help @sym/solve

proporciona ayuda sobre el comando solve.

subs permite evaluar en un valor concreto la(s) variable(s) simbdlica(s) que se encuentre(n) en una
expresion simbdlica. Por ejemplo, la orden

syms X; pol = 3xx"2 - 5%x + 4;
subs(pol, x, 1)

proporciona el valor de pol en x =1. (La respuesta que debes obtener al teclear la orden anterior
es 2). Por otra parte, la orden
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syms a b; pol = axx™2 - bxx + 4;
SUbS(p01r {ar b}l {' ’ })

permite la sustitucion simultanea de las variables simbdlicas a y b por los valores -1 y 3, respecti-
vamente. Como puedes observar la sintaxis genérica de este comando, que serd muy util, es:

subs (expresion, variable, valor)

o bien,

subs (expresion, {variable_1,.., variable_n}, {valor_1,.., valor_n})

éjercicio 1.13 \

;Qué se obtiene con la orden siguiente?

syms a b ¢ x; solve(a*x™2 + bxx + ¢ == 0, x)

.y con la siguiente?

syms a b ¢ x; solve(axx™2 + b*xx + ¢ == 0, a)

.y con la siguiente?

Qmsxyz; [x, y] = solve(2xx + 5xy == 0, X +y == 3) j

G'ercicio 1.14 \

Teclea las siguientes lineas y analiza los resultados para saber qué responde Octave a cada una de
las siguientes érdenes:

y = (x~2 - 1)/(2%(x + 4)"3); numden(y)
[num, den] = numden(y)

factor(y)

expand(den)

z=(x"2 - 1)/(x*2 + 2%x + 1); simplify(z) J

1.7.5 Otras formas de obtener graficas
En este apartado veremos otra forma de obtener gréficas, trabajando ahora en modo simbélico.

Existen “variaciones” del comando plot. Algunas de ellas son plotyy, ezplot, fplot y subplot, que
permiten obtener graficas en dos dimensiones. Nosotros nos centraremos en el comando ezplot. Para
obtener informacién sobre cualquiera de los restantes comandos, como siempre, puedes utilizar la ayuda
del programa.

Comando ezplot

Veamos cémo funciona este comando a través de un ejemplo:

syms X; y = X*2 + sin(3xx) - 1/2;
ezplot(y, [-10, 10])

o simplemente
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syms X;
ezplot(x”~2 + sin(3*x) - 1/2, [-10, 10])

Nota 1.5

Con ezplot se puede dibujar una grafica sin necesidad de introducir los limites de representacién en el eje
de abscisas. En ese caso el programa dibuja la gréfica en el intervalo [—2w, 2m].

Con ezplot el programa introduce, por defecto, un titulo a la grafica.

Si se desea variar el rango de valores de la variable dependiente (eje de ordenadas), se puede hacer incluyendo
una linea con la orden axis, como se ha explicado en la seccién 77.

Si se desea cambiar el color o el trazo de la grafica podemos hacerlo usando el comando set, como se
muestra en el siguiente ejemplo:

syms x; gr = ezplot(x~2 - 4);
hold on
set(gr, , 5 p );

1.8 Comandos de control de entrada/salida

Esta seccion reune, ordenados alfabéticamente, algunos comandos que pueden ser utiles para la elab-
oracién de las practicas.

disp (su nombre proviene de display) muestra en pantalla el texto entre apéstrofos que figure como
argumento:

disp( )

Asi pues,

disp( )

genera una linea en blanco.

disp también permite mostrar mensajes en los que se combinan cadenas de caracteres con resultados
de célculos (una vez convertidos éstos a cadenas de caracteres). En nuestro caso esto serd util,
entre otras, en aquellas ocasiones en las que deseemos indicar por ejemplo el ntimero de iteraciones
empleadas por un método iterativo para obtener una aproximacién:

disp([ ,num2str(iter), 1)

Para convertir valores numéricos en cadenas de caracteres se usa la orden num2str. Por ejemplo,
si hemos escrito beta = , entonces la orden num2str(beta) convierte variable numérica beta en
una cadena de caracteres (“string”).

error muestra en pantalla el mensaje de error que figura como argumento situado entre apdstrofos.
Detiene la ejecucion y devuelve el control al usuario a través del teclado. Su sintaxis genérica es:

error( )

fprintf permite controlar la respuesta combinando texto y valores de variables en una misma linea,
ajustando el formato numérico. El cursor no cambia de linea cuando se muestra la respuesta en
pantalla. La forma méas general de este comando es:

fprintf( , lista_de_variables)




Célculo con GNU Octave. Departamento de Matematicas. UDC 21

donde contiene un mensaje con especificadores.
Los especificadores — , , — controlan el formato de las variables de la lista que
aparecen combinadas con el texto en cadena.( mezcla formato decimal y exponencial, decidiendo

el programa qué formato emplea). Algunos ejemplos de estos especificadores son:

indica que la variable debe aparecer en formato en coma flotante con al menos 8 cifras
(entre la parte entera y la decimal) y, tras el punto decimal, habrd 3 digitos.

En particular, indica que la respuesta serd un ntimero entero de dos digitos.

Por ejemplo, la respuesta de la orden:

fprintf( , )

es:

cantidad:

mientras que la respuesta de:

fprintf( , )
es:
e+
o fprintf( ) fuerza un salto de linea.

e ginput permite introducir datos en la grafica que esté activa, usando el ratén, hasta que se pulsa
la tecla .

e [x, yl = ginput(n) almacena en los vectores x e y las coordenadas de los n puntos senalados con
el ratén (en x las abscisas, en y las ordenadas correspondientes).

e [x, y]l = ginput es similar a la instruccién anterior.

e input permite la introduccién de datos por teclado. Su sintaxis genérica es

variable = input( )

que escribe en pantalla el texto del mensaje y espera el valor de la variable que debe teclear el
usuario en la ventana de comandos. Si la variable que se va a introducir es de tipo caracter, debe
ir entre apdstrofos o se debe indicar como segundo argumento de entrada (proviene de string):

variable = input( , )

e menu interactiia con el usuario a través de la pantalla y el teclado, proporcionando un mend con
distintas opciones para que el usuario escoja una de ellas

opcion = menu( , : poo))

y almacena en la variable llamada opcion el valor n si el usuario ha escogido . Por
ejemplo,

menu ( ; : )

e pause detiene la ejecucién del algoritmo hasta que el usuario pulsa una tecla.

e pause(n) interrumpe la ejecuciéon durante n segundos y luego continta.
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Ejercicios

Ejercicio 1.15
Calcula:

a) 2x(3/4)
b) (2x3)/4
¢) ¢Son iguales los resultados de los apartados anteriores?

d) jEs correcta la siguiente orden?:
*3/

Justifica la respuesta.

Ejercicio 1.16
Calcula:

a) (2%)"
b) 269
¢) ¢Son iguales los resultados de los apartados anteriores?

d) ;Es correcta la siguiente orden?:

ADA

Justifica la respuesta.

Ejercicio 1.17
a) ¢Qué calcula la instruccién siguiente?

x =1[1/5, 3, 2, -7, 1, v=1[2,4,5]; x(v)

b) Crea una tabla formada por tres columnas. En la primera mostrard los valores de las componentes
del vector x, en la segunda el valor de sus raices cuadradas y en la tercera sus raices ctibicas. Utiliza
el formato largo en este ejercicio.

Ejercicio 1.18
La letra del DNI se obtiene asi: se calcula el resto de dividir el valor numérico del DNI entre 23. La
correspondencia entre la letra a asignar y el valor del resto obtenido figura en el cuadro siguiente.

Resto|| 0| 1|2 |34 |5 |6 7|89 |10|11]| 12|13 | 14| 15| 16 | 17
Letra | T|R|\W|A|G\M|Y|F|P|D| X |B|N|J|Z|S|Q|YV

Resto || 18 | 19 | 20 | 21 | 22
Letra| H| L | C| K| E

Obtén la formula que calcula el resto, usando solo comandos vistos en esta practica. Comprueba,
con tu DNI y con el de algiin companero, que la férmula es correcta.

Ejercicio 1.19

Representa gréaficamente el coseno de un dngulo o de 0 a 27 a saltos de 1/8. Etiqueta los ejes y ponle
un titulo. Dibuja, conjuntamente con el coseno, la recta horizontal que pasa por el valor mas alto que
toma la funcién coseno en el intervalo [0, 27]. Es decir, la recta tangente a la grafica del coseno en el
punto donde el coseno alcanza su valor maximo. Dibuja esta recta en otro color y otro trazado. Crea
una leyenda identificativa de cada una de las dos funciones dibujadas.
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Ejercicio 1.20
a) El tramo mds inclinado del tranvia del monte Washington en New Hampshire tiene un grado de
inclinacién (excepcional) del 37.1. A lo largo de este tramo, en sentido de subida, los asientos de
la primera fila estan 4.27 metros mas arriba que los de la tltima fila. ;Qué distancia separa a la
primera fila de la ultima?

Indicacién: El grado de inclinacién se define como la medida (dada en porcentaje) de la pen-
diente.

b) Representa la situacién usando vectores y el comando plot.

Ejercicio 1.21

Las escalas de temperatura Fahrenheit (F) y Celsius (C) se relacionan a través de una ecuacion lineal.
Sabiendo que el punto de congelaciéon del agua es a 0°C o a 32°F, y que el punto de ebullicion se alcanza
a 100°C o a 212°F, se pide:

a) Halla la relacion lineal entre ambas escalas.

b) Representa la funcién cuya expresiéon has hallado en el apartado anterior usando vectores y el
comando plot.

c¢) Existe alguna temperatura en la cual un termdémetro en grados Celsius proporcione la misma
lectura que un termémetro en grados Fahrenheit? No se pide que resuelvas ninguna ecuacién para
responder a esta pregunta. Lo que debes hacer es interpretar graficamente la situacion.

Ejercicio 1.22
Se desea medir la altura que alcanza un cultivo, sabiendo que dicha altura es funcion del tiempo. Las
mediciones se hacen una vez a la semana y los resultados obtenidos se resumen en el siguiente cuadro:

Tiempo (semanas) | 1 2 3 4 5
Altura (cm) 521661 73| 86| 10.7

Obtén la grafica que explique ese crecimiento. Dicha grafica debe incluir un titulo apropiado y
etiquetas en los ejes que indiquen cual es la variable correspondiente a cada uno de ellos. Usa un trazado
y color distinto para cada eje y para la funcion.

A la vista de la grafica obtenida, jcudndo crees que crece mas rapidamente el cultivo, entre la tercera
vy la cuarta semana o entre la cuarta y la quinta?

Ejercicio 1.23
Un canon dispara un proyectil con velocidad inicial vy y angulo de inclinacion . La posicion del proyectil
en cada instante viene dada por las expresiones:

1
x =g cos()t y = vg sen()t — 29 t2

donde g = 9.81 m/s? es la aceleracién de la gravedad. Supongamos que la velocidad inicial es de 20 m/s.

1. Dibuja —en un mismo grafico— las trayectorias del proyectil en los primeros tres segundos cuando
el dngulo de inclinacién es de /3, w/4 y 7 /6.

2. Calcula a qué distancia del canoén cae el proyectil en cada uno de los casos anteriores.
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Ejercicio 1.24
Se conoce como ecuacién de Van der Waals para n moles de un gas a:
na

donde P es la presién del fluido, medido en atmésferas, V' es el volumen (en litros), T es la temperatura
en grados Kelvin y R (atm.l/mol.K) es la constante universal de los gases. Los valores de a y b son
caracteristicos de cada gas.

Se llaman isotermas las curvas que se obtienen al representar la ecuacion de Van der Waals para una
temperatura fija. Consideremos un gas que verifica la ecuacion:

3
(P+ W)(?)V —1)=28T.
Escribe un archivo que represente una gréfica con las isotermas de ese gas (P en funcién de V'), para
distintos valores de T': 0.5, 0.7, 0.9, 1.1 y 1.3. Deberas ajustar los valores de los ejes para tener una vision
aceptable de todas ellas.

Ademas, cada curva debe ir con un trazo diferenciado, con el texto que indique la isoterma que se
ha representado, asi como el titulo de la gréafica y la etiqueta de los ejes. Escoge una presiéon constante
de valor «. Dibuja la recta p = « conjuntamente con las isotermas. ;Hay algin volumen a esa presion?
/Hay méas de uno? Razona la respuesta.



Célculo con GNU Octave. Departamento de Matematicas. UDC 25

1.9 Algo de programacién en Octave (Opcional)

1.9.1 Operadores légicos y relacionales

Octave reconoce expresiones légicas asocidndoles el valor 1 si son verdaderas (true) y el valor 0 si son
falsas (false). Para ello dispone de seis operadores relacionales —todos con el mismo orden de prioridad,
que se evaluan de izquierda a derecha— y de tres operadores légicos:

Operador relacional Significado Operador légico | Significado
< menor que & y (and)
> mayor que
<= menor o igual que | o (or)
>= mayor o igual que
== igual a ~ no (not)
~= I= distinto a

o El simbolo ~ se consigue con | AltGr ++ espacio | (o con +++@ s6lo en Windows).
o El simbolo | se consigue con +.

e Ademads de los anteriores existen los operadores:

. &&, también llamado and breve porque si el primer operando es falso ya no se evaluard el
segundo pues el resultado final de la comparacién sera false.

. | | —también llamado or breve— si el primer operando tiene valor true ya no tiene en cuenta
el segundo pues el resultado serd true.

Veamos un ejemplo de aplicaciéon de estos operadores. Teclea las siguientes instrucciones:

v = -1:1:5;
vV >=

Veras que la respuesta es:

ans =

y si tecleamos

(v >= 2)&(v < 4)

obtenemos

ans =

Es decir, donde se cumple la condicién pedida aparece un 1 y donde no se cumple la condiciéon aparece
un

Los operadores relacionales pueden simplificar considerablemente la escritura de un al-
goritmo, como se puede observar en la instruccién

y =v( Vv."2 >= 3)

que proporciona el vector llamado y cuyas componentes se obtienen a partir de las componentes de otro
vector llamado v, escogiendo sdlo aquellas tales que su cuadrado es mayor o igual que 3. Compruébalo
con el vector v = (—1,5,1/2, 3, =2, 0, 1).
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1.9.2 Estructuras de repeticién (bucles)

Estructura for

for k = 1:n
sentencias
endfor

Nota 1.6

e Una forma mas general de escribir el contador de un bucle es: k = nl:incr:n2, donde incr es el incremento
del contador, que puede ser negativo.

e No son aconsejables instrucciones del tipo k = k + 1 y no se deben utilizar ni i ni j para denotar el
contador.

e Los bucles anidados se ejecutan desde los mas internos hacia los mas externos.

e Si se introducen directamente en la ventana de comandos, sin utilizar el editor de texto, las érdenes se
ejecutan sélo tras teclear el iltimo endfor que completa el bucle.

Como ejemplo de las estructuras de repeticion incluimos un archivo que implementa el célculo de los
cuadrados de los diez primeros niimeros naturales

% Archivo que, mediante un bucle, calcula los cuadrados de los diez primeros numeros
naturales

for k =
k/\

endfor

El archivo anterior es equivalente a la instruccion:

(1:10) .

es decir, jvectorizando la orden se puede reducir mucho el cédigo!

Ejercicio 1.25

Genera un archivo que calcule el cubo de los niimeros naturales pares, comprendidos

entre 5 y 21. Hazlo usando un bucle. jSabrias hacerlo vectorizando la orden (sin emplear un
bucle)?

1.9.3 Estructuras de seleccién (decisién)

Forma simple:

if condicion
sentencias
endif

Forma general:

if condicion
sentencias
else
sentencias_alternativas
endif

o bien, en una sola linea:
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if condicion sentencias, else sentencias_alternativas, endif

Nota 1.7
e En caso de escribir todo en una sola linea, jLas comas son imprescindibles!

e también sirve end pero endif hace mas claro el cédigo

Forma anidada con elseif:

if condicion_
grupo _1_de_sentencias
elseif condicion_
grupo_2_de_sentencias
elseif condicion_
grupo_3_de_sentencias
else
sentencias_alternativas
endif

Veamos un ejemplo:

o°

Archivo que, mediante una sentencia de decision, calcula los factoriales de los
numeros naturales pares menores o iguales que 8.

Calcula el cubo de los numeros naturales impares menores o iguales que 9 y

% muestra un mensaje de advertencia si el numero introducido es mayor que 9
function factorialesYcubos(n)

o°

o°

if rem(n,2) == 0 && n <=
factorial(n)
elseif rem(n,2) ~= 0 & n <=
n~
else
disp( )
endif % tambien sirve end

endfunction % tambien sirve end

A la vista del programa anterior, jpara qué se usa rem?

jercicio 1.26
En este ejercicio, a partir de la ecuacién genérica de segundo grado, ax? + bx + ¢ = 0, deberds
escribir un archivo de funcién con tres parametros de entrada que son los coeficientes de la ecuacion
de segundo grado.
El archivo debera realizar uno de los apartados siguientes:

1. Debe comprobar si a = 0 y en caso afirmativo resolvera la ecuacion, si es posible. Ademas
mostrard en pantalla un mensaje que indique que la ecuacion es de grado 1. En caso contrario,
es decir, si a # 0, deberd indicarnos si las raices son reales o complejas.

2. Debe comprobar si a = 0 y en caso afirmativo producira un mensaje de texto indicando que
la ecuacién no es de segundo grado. En caso contrario, es decir, si a # 0, nos indicard si las
raices son reales o complejas y en caso de ser reales debera indicar si son distintas o es una
raiz doble.

3. Debe comprobar si a = 0 y en caso afirmativo debe enviar un mensaje de error indicando
que se deben introducir otros datos. En caso contrario, es decir, si a # 0, calculara las raices
K de la ecuacion. /
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Ejercicios (opcionales)

Ejercicio 1.27
Una progresién geométrica es una sucesion en la que cada término se construye como el producto del
anterior por una razén r: a, = ra,—1 (n € N). Sabemos que la suma de sus N primeros términos es:

PN+ _ 1

S=aqy———
@0 r—1

Construye una progresion geométrica a partir del primer término y la razén, y comprueba la exactitud
de la expresion anterior para distintos valores de N.

Ejercicio 1.28
Genera un archivo de funcion tal que, usando estructuras de decisiéon, defina la funcién f dada por:

|z — 1] si z € (—o0, 0)
fla)=< 22 +z+1 si 0<z<1
3+ in(x) si x> 1.

Calcula el valor en puntos de los diferentes subconjuntos de definicién para comprobar que estd bien
definida.
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