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RESUMEN

MatLab recibe su nombre de MATrix LABoratory porque es un software orientado a la
operatoria con matrices. Permite graficar funciones en 2D y en 3D y posibilita al usuario realizar
célculos complicados con nimeros reales y con niameros complejos; ademas de crear sus
propios programas. MATLAB permite el intercambio de datos con EXCEL y la resolucién de
problemas con SIMULINK, que es una herramienta para simular y modelar sistemas materiales
del mundo real. Con MATLAB se puede controlar y supervisar maquinas y procesos de la vida
diaria; por ende es una herramienta computacional indispensable para su aplicacién en
Ingenieria.

MatLab constituye un recurso fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Andlisis
Matematico I, con un fuerte impacto en las materias del Ciclo Superior de la Carrera de
Ingenieria Mecanica.

Los objetivos especificos de la aplicacion de MatLab en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de Andlisis Matematico Il son lograr que el alumno utilizando el software especificado opere
con funciones vectoriales, calcule limites y analice continuidad de una funcion, utilice derivadas
parciales, derivada direccional y gradiente, resuelva problemas relacionados con extremos
locales y restringidos; evalle integrales multiples en distintos sistemas de referencia 'y grafique
curvas y superficies en 2D y en 3D.

Las clases son teodrico-practicas. Presentados los comandos necesarios, los alumnos
resuelven ejercicios y problemas de aplicacion en las computadoras en forma individual y/o
grupal.

La evaluacion consiste en la resolucion de ejercicios y problemas de aplicacién no
estudiados con anterioridad usando MatLab, con la posibilidad de consultar material
bibliografico. El resultado de la misma condiciona la aprobacion o no de Analisis Matematico II.
Los resultados esperados son que se incremente el uso de MatLab y SIMULINK en las
asignaturas de la carrera de Ingenieria Mecanica. La medicion que cuantifique esta aplicacion
se realizara en la materia integradora de Proyecto de Maquinas.

Palabras Claves: MatLab — Analisis Matematico Il — Aplicaciones.



1. INTRODUCCION

La importancia de la aplicacion de MatLab en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Andlisis
Matematico Il consiste en preparar al alumno para que utilizando el software especificado opere
con funciones vectoriales, calcule limites y analice continuidad de una funcion, utilice derivadas
parciales, derivada direccional y gradiente, resuelva problemas relacionados con extremos
locales y restringidos; evalle integrales multiples en distintos sistemas de referencia 'y grafique
curvas y superficies en 2D y en 3D.

Los objetivos especificos de la aplicacion de MatLab en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de Andlisis Matematico Il son lograr que el alumno utilizando el software especificado opere
con funciones vectoriales, calcule limites y analice continuidad de una funcién, utilice derivadas
parciales, derivada direccional y gradiente, resuelva problemas relacionados con extremos
locales y restringidos; evalle integrales multiples en distintos sistemas de referencia 'y grafique
curvas y superficies en 2D y en 3D. Las clases son teérico-practicas. Presentados los
comandos necesarios, los alumnos resuelven ejercicios y problemas de aplicacién en las
computadoras en forma individual y/o grupal. Los resultados esperados son que se
incremente el uso de MatLab y SIMULINK en las asignaturas de la carrera de Ingenieria
Mecanica; por el rol fundamental que desempefia la modelizacién en esta rama de la

Ingenieria, que estas herramientas computacionales propuestas permiten llevar a la practica.

2. ENSENANDO ANALISIS MATEMATICO Il CON MATLAB
Se puede utilizar MatLab para ensefiar todos los contenidos de Analisis Matematico Il. Para la

fundamentacion teorica ver [1,2].

2.1. Funciones Vectoriales

MatLab facilita el analisis de las funciones vectoriales.

2.1.1. Definiciones
« f esunafuncion vectorial < f: [ - Dn

« f es un campo vectorial < f: Dn — Dn

e f es un campo escalar < f: Dn - U

2.1.2. Gréafico de funciones vectoriales

Si n=2 la grafica de una funcién vectorial es una curva en el plano.
Ejemplo: Graficar la funcion vectorial f () = (3t-2 ; 5sen(2t)) para t LJ[0;10].
>> ezplot('3*t-2','5*sin(2*t)",[0,10])
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Figura1l Curva en el plano.
Si n=3 la gréfica de una funcion vectorial es una curva en el espacio.

Ejemplo: Graficar a funcién vectorial f () = (3t-2 ; 5sen(2t) ; -2t) para t L1 [0; 10].
>> ezplot3('3*t-2','5*sin(2*t)','-2*',[0,10])

Figura 2 Curva en el espacio.

2.1.3. Limite de funciones vectoriales

Para que exista el limite de una funcion vectorial, deben existir los limites de todas las

funciones coordenadas que la componen. Si una funcién coordenada no tiene limite,

entonces el limite de la funcion vectorial no existe.

2.1.4. Limites laterales

Para calcular limites laterales se utilizan los comandos:

limit(f,x,xo,’left)  Permite calcular el limite lateral por izquierda de la funcién f, parax — Xq .

limit(f,x,xq,'right’) Permite calcular el limite lateral por derecha de la funcién f, parax — Xg .

2.1.5. Derivada de funciones vectoriales
Para que exista la derivada de una funcion vectorial, deben existir las derivadas
todas las funciones coordenadas que la componen. Si una funcion coordenada

tiene derivada, entonces la derivada de la funcién vectorial no existe.

2.1.6. Integracion de funciones vectoriales
Para que exista la integral de una funcion vectorial, deben existir las integrales
todas las funciones coordenadas que la componen. Si una funcién coordenada no

puede integrar, entonces la integral de la funcién vectorial no existe.

2.1.7. Ejemplo de Aplicacién

Dadas las fuerzas :
Fi(t)=(3t-2,4)
Fo()=(t+4,-1t)
Fa(t)=(-4t+10,t-4)

de

no

de

se

gue actuan sobre un cuerpo de masa m =3 sabiendoque R(1)=(3,-1) y v(1)=(5,-1):

a) Dibujarlas fuerzasenelpuntoP=(3,-1).

b) Calcular v(t).

c) Calcular R(t).

d) Dibujar la trayectoria.

e) Indicar la orientacion.

f )  Dibujar el vector velocidad en el puntoP=(3,-1).

a) Dibujarlas fuerzasenelpuntoP=(3,-1).
figure
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hol d on
t=3:0.01: 4;
u=-1: 0. 04: 3;
plot(t,u)

m=3: 0. 05: 8;
n=-1:-0.01:-2;
pl ot (m n)
¢=3:0.06:9;
d=-1:-0.03: -4;
pl ot (c, d)

hol d of f

Figura 3 Dibujo de las Fuerzas,

b) Calcular v(t).
Fi()=(3t-2,4)
Fo()=(t+4,-1)
Fz(t)=(-4t+10,t-4)

>>symstflf2f3clc2c3cdvvlirrl

>> f1=[3*t-2,4]

f1=

[3*-2, 4]

>> f2=[t+4,-1]

f2 =

[t+4, -]

>> f3=[-4*t+10,t-4]

f3 =

[-4*t+10, t-4]

>> f=f1+f2+f3

f=

[12, O]

>> a=f/3
a=
[4,0]
>> int(a,t)
ans =
[4*, 0]
>> [c1,c2]=solve('4*1+c3=5",'0+c4=-1")
cl=
1
c2=
-1
O v(t) = (4t+1;-1)

c) Calcular R(t).
>> v=[4*t+1,-1]
V=
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[4*t+1, -1]

>> int(v,t)

ans =

[2#th2+t, ]

>> [c3,c4]=solve('2*1"2+1+c3=3","-1+c4=-1")
c3=

0

cd =

0

O R(t) = (2t +t;-t)

d) Dibujar la trayectoria.
>>syms xyt
>> X=2*"2+t
X =
2%t 2+t
>> y:-t
y =
-t
>> [t]=solve('y=-t','t")
t=
>> subs(x,t)
ans =
2*¥yn2-y
O x=2y°-y
Para graficar la trayectoria, usamos el comando ezplot.
>> ezplot(‘2*t"2+t','-t',[0,3])

xeasy

Figura 4 Gréfico de la Trayectoria.

e) Indicar la orientacion.
>>syms xyt
>> X=2*"2+t
X =
2502+t
>> y:-t
y =
-t
>> f=[x,y]
[ 2%tr2+t, -]
>>t=0
t=
0
>> subs(f,t)
ans =
0 O
>> t=]1
t=
1
>> subs(f,t)
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La orientacion de la curva es desde el punto (0 ; 0) hacia el punto (3 ; -1).
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Figura 5 Orientacion de la Curva.

f )  Dibujar el vector velocidad en el puntoP=(3,-1).
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Figura 6 Grafico del Vector Velocidad.

2.2. Integrales Mdiltiples
MatLab permite evaluar integrales y posibilita a los alumnos la autoevaluacion de su trabajo.
(Ver [3]).

2.2.1. Integrales Indefinidas

int(f) Devuelve la integral indefinida o primitiva o antiderivada de f.

int(f,x) Devuelve la integral indefinida o primitiva o antiderivada de f, indicando

que la variable de integracion es x.

Observaciones:

1) MatLab no muestra la constante de integracion.

2) Para MatLab log(y) representa In(y) y exp(x) significa €.

3) En MatlLab para integrar se deben definir las constantes y variables como simbolicas,
utilizando el comando syms.

4) Cuando la integral no tiene primitiva, MatLab responde con el comando erf que
significa error de funcion.

Ejemplo:

J' x"dx
>>Syms X n
>> int(x"n,x)
ans =
xMn+1)/(n+1)

2.2.2. Integrales Definidas

int(f,a,b) Devuelve la integral definida de f en el intervalo [a, b].

int(f,x,a,b) Devuelve la integral definida de f en el intervalo [a, b], indicando que la
variable de integracion es x.

Ejemplo:
E In(x).\/; dx

>> syms X
>> int(log(x)*sqrt(x),x,0,1)
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ans =
-4/9

2.2.3. Integrales Impropias
Para calcular la integral impropia:

o 2
Ioea'x dx ; a>0

>> syms X

>> syms a positive
>> int(f,x,0,inf)

ans =
1/2/a™(1/2)*pin(1/2)

2.2.4. Integrales Dobles en Coordenadas Cartesianas
b pd i d ¢b
.[J' zdydx o bien jjzdxdy
adédc c Ja

Se puede utilizar el comando solve para calcular los limites de integracion.
Ejemplo: Calcular el volumen bajo la superficie 3x+4y+6z-24=0 en el primer octante, utilizando
integrales dobles en coordenadas cartesianas.

a) Como Tipo |
8 p-2x+6 1 2
jo -[04 (4_§X_§y)dydx

>>Syms Xy z
>> z=solve('3*x+4*y+6*z-24=0','2")
Z=
-1/2*x-2/3*y+4
>> c=0
Cc=
0
>> d=solve('-1/2*x-2/3*y+4=0'","y")
d=
-3/4*x+6
>> a=0
a=
0
>> b=solve('-3/4*x+6=0'",'x")
b=
8
>> int(int(z,y,c,d),x,a,b)
ans =
32

b) Como Tipo

4
6 r——y+8 1 2
3 ——x=-=
jo L (4 SX3 y) dxdy
>>Syms Xy z
>> z=solve('3*x+4*y+6*2-24=0','z")
Z=
-1/2*x-2/3*y+4
>> a=0
a=

0
>> b=solve('-1/2*x-2/3*y+4=0','X")
b=
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-4/3*y+8
>> ¢c=0
C =
0
>> d=solve(-4/3*y+8'",'y")
d=
6
>> int(int(z,x,a,b),y,c,d)
ans =
32

2.2.5. Integrales Dobles en Coordenadas Polares

I:J'Cdz.rdrdt 0 bien Ldj.:z.rdtdr

2.2.6. Integrales Triples en Coordenadas Cartesianas
2.2.6.1. Proyectando sobre el plano (x,y)
bedpf q q b dpbof dzdxd
JoI.J, wazdyax o bien [ [ [ wdzdxay
Se puede utilizar el comando solve para calcular los limites de integracion.
2.2.6.2. Proyectando sobre el plano (x,z)
bef pd dzd b f ob ed dvaxd
I [{woyezox o bien [![![" wayaaz
Se puede utilizar el comando solve para calcular los limites de integracion.
2.2.6.3. Proyectando sobre el plano (y,z)
dpfopeb dxd b fedeb dxdvd
['J] [woxczay o bien [![![waxayaz
Se puede utilizar el comando solve para calcular los limites de integracion.
2.2.7. Integrales Triples en Coordenadas Cilindricas
2.2.7.1. Proyectando sobre el plano (x,y)
bpedpf . d bt
IJ' j w.rdzdrdt o bien j J.j w.r dzdtdr
adéJdc Je c Jade

2.2.7.2. Proyectando sobre el plano (x,z)
bpedef . dpebpf
IJ'I w.rdydrdt o bien IJ.J. w.r dydtdr
adéJdc Je c Jade

2.2.7.3. Proyectando sobre el plano (y,z)
bpedef . dpbpf
IJ' j w.rdxdrdt o bien I IJ. w.r dxdtdr
adc Je c Jade

2.3. Gréficos

MatLab permite graficar en 2D y en 3D y permite cambiar sus propiedades. (Ver [4]).

2.3.1. Graficos de funciones definidas por férmulas en 2D
Para graficar curvas planas en coordenadas cartesianas, definidas por una férmula matematica

y =f(x), se utiliza el comando:
ezplot(f) Dibuja la funcién y = f (x) para x en el intervalo [-217, 2] .

ezplot(f, [a, b]) Dibuja la funcién y = f (x) paraxenelintervalo[ a , b].
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Con los mismos comandos se pueden graficar funciones implicitas de la forma: f(x,y) =0
Para graficar curvas planas en forma paramétrica, definidas por las ecuaciones x = x(t) ey =
y(t), se utiliza el comando:
ezplot(x,y) Dibuja la curva de ecuaciones paramétricas x=x(t), y=y(t) paraten el
intervalo [0, 2] .
ezplot(x,y, [a, b])  Dibuja la curva de ecuaciones paramétricas x=x(t), y=y(t) paraten el
intervalo [ a , b].
Para graficar curvas planas en coordenadas polares de la forma p =f (t), se utiliza el comando:
ezpolar(f) Dibuja la curva de ecuacion p = f (t) en coordenadas polares parat en el
intervalo [0, 2] .
ezpolar(f, [a, b]) Dibuja la curva de ecuacion p = f () en coordenadas polares para ten el
intervalo [ a, b].
Otra forma de graficar curvas planas en coordenadas polares de la forma p=f(t),
utiliza el comando:

polar(t,r) Grafica en coordenadas polares, dibujando la grilla correspondiente.

2.3.2. Graficos de funciones definidas por férmulas en 3D

Ejemplos:

1)

[ X, Y] = meshgrid(-3:.125:3);
Z = peaks(X,Y);

surf(X Y, 2);

axis([-3 3 -3 3 -10 5])

Figura 7 Grafico de una superficie.

2)
[ X, Y] = meshgrid(-3:.125:3);
Z = peaks(X,VY);

surfl (XY, 2) ;

col ormap copper

axis([-3 3 -3 3 -10 5])

Figura 8. Grafico de una superficie usando colormap.
Con MatLab se pueden realizar graficos en escalas semilogaritmicas y en escalas

logaritmicas.

2.3.3. Otros tipos de gréaficos con MatLab
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Gréfico circular o de brdjula: Permite graficar nimeros complejos.

Ejemplo: Representar en el mismo gréafico los nimeros complejos: z; = 3+4i; z, = -6+8i;
Z3=-9-12i; z4=5-5i

z=[ 3+4i,-6+8i,-9-12i,5-5i];
compass(z)

Figura 9 Gréfico de nUmeros complejos.

Gréfico de torta:

pie Grafica en 2D.

pie3 Grafica en 3D.

Ejemplo: Dado el vector A =[3, 1.1, 3.8, 0.8, 1.3] hacer un gréfico de torta en 2D.
A=[3,1.1,3.8,0.8,1.3]

pie(A)

col ormap cool

Figura 10 Gréfico de torta.
3. RESULTADOS
La evaluacion consiste en la resolucion de ejercicios y problemas de aplicacién no
estudiados con anterioridad usando MatLab, con la posibilidad de consultar material
bibliografico. El resultado de la misma condiciona la aprobacion o no de Analisis Matematico II.
Los resultados esperados son que se incremente el uso de MatLab y SIMULINK en las

asignaturas de la carrera de Ingenieria Mecanica.

4. CONCLUSIONES

El presente documento es una breve sintesis del trabajo realizado en la Catedra de Andlisis
Matematico Il para estimular al alumno en el uso de MatLab, de fundamental importancia para
su formacion y posterior desarrollo profesional, en particular en el Area de Ingenieria Mecanica.
La medicién que cuantifique la aplicacién de MatLab y el uso del Simulink se realizara en la

materia integradora de Proyecto de Maquinas.
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