Universidad de Puerto Rico en Aguadilla

MuPAD para Principiantes

Prof. José Neville Diaz Caraballo

1. ;Qué es MuPAD?

MuPAD es un programado que resuelve problemas simboélicos, numéricos, ademas
de crear gréficas. Existen versiones para Windows, Unix y Linux. Este documento
estard presentado en Linux Red Hat 9.0.

2. ;Cémo obtener MuPAD?

MuPAD es gratis para uso académico. Para obtener su copia visite
http://www.mupad.de/, por favor registrese.

3. Pantalla Inicial

El Programa luce de esta manera:

* MuPAD: Session Window <2> =M X

File Edit Tools Wiew Help

w o= J S & H B b @ = L
>» 1

|

Los comandos deben ser escritos en la linea de comandos >> . Para ejecutar debes
oprimir “enter” o “shift enter”. Esto depende de como lo hayas configurado en el menud de
view. MuPAD es sumamente sensitivo con los espacios, asi que debes tener cuidado con
lo que escribes.
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4. Operaciones y funciones.

MuPAD utiliza practicamente los mismos simbolos y operaciones comunes de otros
paquetes algebraicos simbdlicos o graficos.

Simbolo Significado Ejemplo Significado
+ suma x+1 x+1
- resta x-1 x—1
* multiplicacién(10- 3%x 3x
x)over(x"2+1)
/ divisién x/3 x+3
A exponente X2 x>
- opuesto -3 -3
= asignacion x:=3 x=3
sqrt(expr) raiz cuadrada sqrt(x) \/}
exp(expr) exponencial exp(x) e’
sin(x) seno sin(x-3) sin (x—3)
cos(x) coseno cos(2*x) cos ( 2 x)
tan(x) tangente tan(x-1) tan ( X )
In(x) logaritmo natural In(x+4) In(x+4)
abs(x) valor absoluto abs(2#x-1) |2 xX— 1|
int(f,x) integral int(x"2,x) J‘ x2 dx
limit(f, x=x, ) limite limit(2*x+1,x=infinity) Iim 2 x+1
diff(f,x) derivada diff(x"2,x) d ,
E X
solve(  f=0,x ) |resolver, raices solve  (x*+3x+1=0,x) +3x+1=0
subs(  f=0, x intercepto en y subs (x2+3x+1=0,x) 02+3(0)+1:1
plotfunc3d((f,x=-a..b, |gréafica en 3 plotfunc3d((x+y),x=-5..5, y=-5..5) f(x,y)=x+y
y=c..d) dimensiones
plotfunc2d(f,x=a..b) |grafica en 2 plotfunc2d(x”2,x=-5..5) f ( x) = xz

dimensiones
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5. (Coémo obtener ayuda en MuPAD?
Para solicitar ayuda en MuPAD, desde la linea de comandos >> escriba ?nombre,
por ejemplo >>?int abrird una pantalla con la ayuda que tiene sobre int (integral).

6. Ejemplos en MuPAD
Los comandos serdn presentados en la letra Nimbus Mono L, por ejemplo
plotfunc2d.

« Grdficade f(x,y)=x+y
>> plotfunc3d((x+y),x=-5..5, y=-5..5)

x=-5..5 representa el intervalo que se presentard en la grafica. Similarmente para
y=-5..5.

% VCam: Scene not saved <2> -0 X

File Scene Edit Tools Perspective  View Help

EEE ®8F Q] PPELEF R

Rty

scene; 3D-3cene Kermel: Online

« Calcular la integral _fsin(x)dx
>>int (sin(x), x)

—Ccos (X)

« Cdlculos de fracciones
>>1/5 + 2/3 -5

-62/15
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« Cdlculo de \/ﬁ
>> sqrt(12)

1/2
2 3
« Simplificar sin®(x)+cos’(x)
>>simplify ((sin(x)) "2 +(cos(x))"2)
1
>>simplify (sin(x+PI/2))
cos (x)
>>simplify (cos (x-PI/2))
sin(x)
2
« Definiendo la funcion f (x)=m
(x—1)
>>f:=(x"2-5*x+6)/ (x-1)
2
x - 5x + 6
x -1
2
« Encontrando las raices de  f (x)=%
x—
>> solve (£=0, x)
{2, 3}
2
« Encontrando el intercepto en’y de f (x)=%
x—
>> subs (£, x=0)
-6

» Demuestre que las siguientes funciones son inversas

s (x+1)
2

filx)=2x"=1  g(x)=

Recuerde definir fy g
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>>fl:=2*x"3-1

3
2 x -1
>>qg:=((x+1)/2)"(1/3)
/ x \1/3
| -+ 1/2 |
\ 2 /
>> subs (f1, x=9g)
X
>> subs (g, x=£f1)
31/3
(x )
Observe que obtuvo 3/?: X
» Calculando la derivada
>>f2:=diff (f, x)
2
2 x — 5 X - 5 x4+ 6
x - 1 2
(x = 1)
« Buscando los puntos criticos
>> S:=so0lve (£2=0, x)
1/2 1/2
{2 + 1, 1 - 2 }
« Calculando la segunda derivada
>>f2:=diff (£, x, x)
2
2 2 (2 x — 5) 2 (x -5 x 4+ 6)
_________________ + — o — — —— — . — o — o —
x — 1 2 3
(x = 1) (x = 1)
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>>diff (£2,x)

2
2 2 (2 x - 5) 2 (x -5 x 4+ 6)
_________________ + — o — — — — — o — o — o —
x — 1 2 3
(x = 1) (x = 1)
Buscando la cuarta derivada
>>diff(f,x S 4)
2
24 24 (2 x - 5) 24 (x - 5 x + 0)
_____________________ + — o — o — o — o — o — o ——
3 4 5
(x = 1) (x = 1) (x = 1)
2
. e —5%x+6
Haciendo la grdfica de f(x)=%
r—
>>plotfunc2d(f,x=-6..6)
;’5@7@'7@% QQ:‘E'\I'C- = ¥ = -
. . 10—x
Calculando el limite 1im —
x—o X +1

>>1imit (((10-x)/(x"2+1)),x=infinity)
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« Definiendo la funcion  f(x)=sin(x)
>>f:=sin(x)
sin(x)

« Derivando f(x)=sin(x)
>>diff (£, x)

cos (x)

» Calculando la derivada con la definicion de limite
>>1limit (((sin(x+h)-sin(x))/h),h=0)

cos (x)

* Haciendo la grdficade  f(x)=e" y dibujando la aproximacion por los intervalos
de Riemann
>> plot (student::plotRiemann (exp(x),x=-1..1))
>>plot (student::plotRiemann (exp(x),x=-1..1,15))

[ VCam: Scene not saved <2> -0 X

File  Scene Edit Tools Perspactive  View Help

EEE HEN QRS EE R =

v

Scene: 2D-Scene Kernek Onling

« Definiendo la funcion g(x)=Jv e dx
>> g:=int(exp(4*x+1),x)

4
exp(x) exp(l)

Departamento de Matematicas 7 MuPAD para Principiantes



Universidad de Puerto Rico en Aguadilla

« Haciendo la grdfica de f(x)=_f e dx
>>plotfunc2d(g,x=-5..5)

* VCam: Scene not saved <2> -0%

File Scene Edit Tools Perspective View Help

EEE MmMEF Q%R EE s e

1t Rpix) drenpil)
v

Fe4d

25048

15648

148

547

s 28 25 s

|| Scene: 2D-Scene Kernel: Online

« Calculando la  f (x)=J. xcos x” dx
>>F:=int (cos (x"2) *x, X)

 Haciendo la grdficade  f(x)=e" Yy dibujando la aproximacion por los intervalos
de Riemann, en este caso haremos 1500 intervalos
>> plot(student::plotRiemann (exp(x),x=-1..1,1500))

» VCam: Scene not saved <2> -0

File Scene Edit Tonls Perspective Wiew Help

FHE mERE QAW EE ¥ E

v

e s

Scene: ZD-Scene Kemeb: Online
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Haciendo la grdfica en coordenadas polares de

r=0
>>c:= plot::polar([phi, phi], phi = [0, 4*PI], Grid
[100])
plot::Curve2d([phi cos(phi), phi sin(phi)], phi
PI)
plot(c)
% VCam: Scene not saved <2> -0 R
File Scene Edit Tools Perspective Wiew Help
EEHE mERE AP EEE S ®E s
i Scene: ZD-Scene Kernel: Online
« Haciendo la grdfica de r=sin(20)
>>plot::polar([sin(2*phi),phi],phi=[0,10])
plot::Curve2d([cos(phi) sin(2 phi), sin(phi) sin(2
phi) ], phi 0..10)
>>plot(c)
% VCam: Scene not saved <2> -0 X
File Scene Edit Tools FPerspective View Help
FEEE mEE AW EE e =

¥ ors

Scene; 2D-Scene Kerngl

Online
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/6

« Calculando la integral %_f (3cos(3z)) dz
—1t/6

>>F:=.5*¥int ((3*cos (3*z))"2,z=-PI/6..PI1/6)

0.75PI

o Silla de Montar
>>plotfunc3d(2*y"2-2*x"2,x=-4..4,y=-4..4)
plotfunc2d(f(x),x=-5..5,Discont=TRUE)

* \/Cam: Scene not saved <2> -0 X

File  Scene  Edit Tools Perspective  Miew Help

FEHE 08 RF AP0 F 2

Fae B

| Scene; 3D-Scene Eermel: Online

x+2 x<—2
« Funcion a trozos f(x)= —x? —=2<x=<2

—2x+8 x>2

f:=piecewise ([x<-2,x+2], [-2<=x<=2,-x"2], [x>2,-2*x+8])
2

piecewise(x + 2 if x < -2, - x 1f (-2 <= x) <=2, - 2 x +
8 if 2 < x)
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« Haciendo la grdfica f(x)

>>f:=piecewise ([x<-2,x+2], [-2<=x<=2,-x"2], [x>2,-2*x+8]) :

plotfunc2d (BackGround =

=1],f(x),x=-5..5,y==-5..5)

RGB: :White,
RGB::Black, GridLines=Automatic,Ticks=[Steps =1,

ForeGround=
Steps

» Evaluando una funcion a trozos
>>eval (subs (f (x),x=1))

>>plotfunc2d(sin(x),x=0..PI)

» VCam: Scene not saved <2> =-=0X
File  3cene Edit Tools Perspective Wiew Help
#HE3 UEE Q=T 0 EE R =
DieCeiSE([3 < -2 K+ RL[{-2 <= )<= 2, -K L [24 K, - 2
v 5
+
3
2
1
0 1 3 -+ 3
u
-5
Scene:; ZD-Scene Kernel Onling
27 .z e .
« Sélidos de revolucion. Haremos la grdfica de  f(x)=sin(x)
 VCam: Scene not saved =-0R
File Scene Edit Tools Perspective  Wiew Help
EEHE OEE SRR -
sinix)
v i
075
s
0.25
o
[ us 1 15 2 25 3
®
Scene; 2D-Scene Kemel: Online
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» Rotando y=sin(x) con respecto al eje de x
>> r:=plot::xrotate(sin(x),x=0..PI)

plot::Surface3d([x, sin(x) cos(angled),

(angled)], x = 0..PT,
angled4d = 0..2 PI)
>>plot(r)

sin(x) sin

¥ ¥Cam: Scene not saved

-0 %

File  Secene  Edit Tools Perspective  Wiew

i

EEHE 08 RF QAKRE$EFF L

oty

Scene; 3D-Scene Kemel: Online

» Rotando y=sin(x) con respecto al eje de y
>>r2:=plot::yrotate(sin(x),x=0..PI)

plot::Surface3d([x cos(angle7), x sin(angle7), sin(x)], x =

0..PI,angle7 = 0..2 PI)
>>plot (r2)

% VCam: Scene not saved

-0 %

File  Scene Edit Tools Perspective View

Help

EHE O8&F QRGP EFa

‘abe

Scene: 3D-Scene Kemel: Online
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d
» Resuelva el siguiente problema de valor inicial — xy Ey =1—x,y(e)=1,x>0

>> eq:=ode ({x*y'(x)=1-x,y(e)=1},y(x))
ode({y(e) =1, x + x diff(y(x), x) - 1}, v(x))
>> solve(eq)
{e — x - 1In(e) + In(x) + 1}

X
« Encuentre el drea de las region acotada por y=— el eje de x y la linea x=3.
X

* VCam: Scene not saved -0 X

File Scene Edit Tools Perspective  Wiew Help:

EFEE mENF AEEEE s

RARZ 4 1)

v s T

0375 T

0125 T

o 0.5

[ Scene; 2D-Scene Kerneh Online

1

El drea sombreada es la integral definida I ’ dz
0o X +
Haciendo la gréfica
>>plotfunc2d(x/ (x72+1),x=0..3)
Calculando la integral
>>int (x/ (x"2+1),x=0..3)
In(10)
2

Departamento de Matematicas 13 MuPAD para Principiantes



Universidad de Puerto Rico en Aguadilla

* Haciendo la grdficade y=x" sin que aparezca el titulo.

>>plotfunc2d(x"2,x=-2..2,Title="")

% VCam: Scene not saved

-0 R

File Scene Edit Tools Perspective  View

Help

==

o E e e

& = e

abe

¥ %

Scene; 2D-Scene Kermel Online

1

« Calculando la integral definida f (V1—x7)dx

-1

Primero a vamos hacer la grafica
>>plotfunc2d ((1-x"2)"(1/2),x=-2..2,Title="")

* VCam: Scene not saved

=-0X

File Scene Edit Tools

Perspective  Wiew

ulol

= H &

e R QS e

> ¥ &

abe

Scene: 2D-3cene

Kernel: Online
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2 2
. X1 . 1" T
El dreaes A =T por ser un semicirculo. Por lo tanto, A= > =—

Ahora apliquemos las técnicas de integracion
™
1 /2

f(VI—xz)dx= f V1—sin’(0)cos0d 0= j‘ |cos (0)|cos0d 6

-1 —1t/2 —1t/2
/2 /2 1 -

= [ cos’(0)do= [ (=)(1+cos(20))do=—
—m/2 —1/2 2 2

Usando MuPAD
>>1int ((1-x72)"(1/2),x=-1..1)

PI

2

«  Calculando la doble integral J'{(f(x,y))dA donde f(x,y)=1-6yx" y
R:0=<x<2,—1<y<l1

1 2

J [ (rx y)da=[ [ 1-6yx"axay

-10
>>int (int(l1-6*y*x"2,x=0..2),y=-1..1)

« Integracién por partes. Calcular J. x”sin (x) dx
Primero calcularemos la integral simplemente utilizando el comando int, el cual nos
dara el resultado final.
>>int ((x72)*sin(x), x)

2
2 x sin(x) - cos(x) (x - 2)

Aqui utilizaremos integracion por partes.
>>F:=freeze(int) ((x"2) *sin(x), xX)

2

int(x sin(x), x)

>>F1l:=intlib::byparts(F,x"2) Esto dice que u=x’

3 /3 \

X sin(x) | x cos(x)
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>>simplify (F1)

2 cos(x) + 2 x sin(x) - x cos(x)

tan (x)’
« Calculando la integral f dx
| Vsec(x

>> Fl:=intlib::changevar (hold(int) ((tan(x))"3/sqrt (sec
(x)),x),t=sec(x))

/2 \
| £t -1
int| —-—-———- r T
| 3/2 |
\ ot /
>> subs (Fl, t=sec(x))
2
————————— + 2
2
3 cos(x)
/ 1 \1/2
| ______
\ cos(x) /

Reescribiremos esta respuesta =%(sec )42 (secx) "+ C
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« Como hacer un programa en MuPAD. En este caso programaremos el Método de

Newton.

>>/* This program will apply Newton's Method n times,

starting with x=x0,

to approximate a solution of f :=0.
newton:=proc (f, range,n)

local i, %, g, x0;

begin
x:=o0p(range,1);
x0:=o0p(range, 2) ;
g:=x-f/diff (f, x);

for i from 1 to n do
x0:=float (subs (g, x=x0)) ;

print (x0);
end_for;
end_proc;

Ejecutar >> newton (sin (x) *cos (x)-cos (x),x=1,10)

1.201384268

Encontrando las raices en el eje de X.

.327407719

.409348667

.46339967

.499267546

.523130827

.539025346

.549617455

.556677607

.561384003

>>solve (sin(x) *cos (x) —cos (x)=0, x)

{ 1/2*PT + X7*PI

Departamento de Matematicas
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. II
Las soluciones son —5+n[I nez

integral:=proc(f,a,b,n)
local i, x0, A;
begin
delta:=(b-a)/n;
A:=0;
x0:=0;
for i from 1 to n do
xX0:=(x0+delta);
g:=f*delta;
A:=subs (g, x=x0)+A;
end_for;
print (A);
end_proc;

Este programa fue creado para demostrar cémo es la programaciéon en MuPAD.
Verifiquemos el valor aproximado de  f(x)=x" en el intervalo (0,1) con n=10
>>integral (x72,0,1,10)

77/200
Ahora compararemos con los métodos Trapezoide y Simpson.
Primero utilizaremos trapezoide
>> student::trapezoid(x"2,x=0..1,10)

/ 2 \
| 15 |
sum| -——, 15 = 1..9 |
\ 100 /
————————————————————— + 1/20
10
>>unfreeze (%)
67/200
Nota: Se utiliza unfreeze(%) para que evalue la expresion.
Ahora utilicemos Simpson
>>student: :simpson(x*2,x=0..1,10)
/ 2 \
| i1 \ / /i1 2\
sum| ---, 11 = 1..4 | 2 sum| | -- - 1/10 | , i1 = 1..5 |
\ 25 / NN 5 / /
777777777777777777777 + o ————  + 1/30
15 15
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>>unfreeze (%)

1/3
Para determinar ctal de los métodos es mejor debemos determinar el error
1
Para ello calcularemos el valor de la integral f X dx= x3|(1)=%
0
Por lo tanto el error en la suma de riemann por la derecha es
1 77 31
————)|=——==.05166666667
( 3 200 ) 600
El error en el trapezoide es (1—6—7) 1 00166666667
P 32007 600
1 1
El error en simpson es (5—5)‘=0

Asi que concluimos que el método Simpson es el mejor.

« Integracion por sustitucion. Calcular la integral f sin(x)cos(x)dx
. u
Sea wu=cos(x) du=-sin(x)dx entonces —Jludu=—§+C

_—(eos(x)) .
2

Defina una funcién F2 que serd la integral anterior, donde el ususario indica el cambio

de variable

>>F2:=intlib::changevar (hold(int) (sin(x) *cos (x), x), t=cos

(x))

int (-t, t)
>>simplify (F2)
2
t
2
>> subs (F2, t=cos (X))
2
cos (x)
2
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>>diff (subs(F2, t=cos(x)),x)

cos (x) sin(x)

Utilicemos el cambio de variable t=sin(x)
>>F3:=intlib::changevar (hold(int) (sin(x) *cos(x),x),t=sin
(x))

int(t, t)
>>simplify (F3)

>> subs (F3,t=sin(x))

>>diff (subs(F3,t=sin(x)))

>>diff (subs(F3,t=sin(x)),x)

cos (x) sin(x)

i

» Calculemos la sumatoria Z(%)
i=1

>>f:=(1/2)"x

(1/2)

>>sum(f,x=0..infinity)

© i

- Calculemos la siguiente Y (=)
i=3
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>>sum(f,x=3..infinity)

1/4

1

« Calculemos la descomposicion por fracciones parciales de  f=—5——
X +5x+6

>>f:=1/(x"2-5*x+6)

>>partfrac(f)
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