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http://cran.r-project.orqg/

Software libre
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R wversion 3.0.1 (2013-05-16) -- "Good Sport™
Copyright (C) 2013 The R Foundation for S5tatistical Computing
Platform: xBE_E&—wG&—mingw32{xE& [64-bit)

R ez un software libre vy viene =2in GARANTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias.
E=zcriba 'license()' o '"licence()' para detalles de distribucion.

R &2 un provecto colaborativo con muchos contribuyentes.
Escriba 'contributors()' para obtener mads informacidm v
'citation()' para saber como citar R o pagquetes de R en publicaciones.

Escriba '"demo() ' para demostraciones, 'help()' para el =sistema on-line de avuda,
o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTHML con su navegador.
Escriba "gi()' para salir de R.
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Uso de R como calculadora:

> 442
[1] ®©

> 5%2 fmultiplicacidn . g
(1] 10 El [1] significa que el

> 44+2-5 # suma y resta resultado es un numero
[1] 1

> pi #niumero pi

[1] 3.141593

> 2%pi*5 #circunferencia

[1] 31.41593

> 4+2

[1] &

> 5%2 Fgmultiplicacidn

[1] 10

> 4+42-5 § suma vy resta
[1] 1

> pi #numero pi

[1] 3.141593

» 2*pi*5 Focircunferencia
[1] 31.41593

% ne—5 #asignando valores > n<-5 fazignando valores
> 2*pi*n > 2*¥pi*n
[1] 31.41593 [1] 31.41593
> n<— -5 #aisgnando valores negativos * n<— -5 Faisgnando valores negativos
— > n
[1] -5 (1 -3
> 3%4°~2:; (3*4)"~2 # potencias > 3%472; (3*4)"2 § potencias
[1] 48 [1] 48
[1] 144 [1] 144
> |
L ]
(]
o |
@
> fentrada de datos en linea
> afios <- c(1800, 1850, 1800,1950, 2000) § |
> carbén <- c(8,54, 534,1630,6611) e
> plot [(carbén ~ afioz, pch=1l6&) N o
5 [ > S
| 4 - =3
O
> gasolina <-data.frame (afios, carbon) '% =
> gasolina e =
afins carbdn o
1 1800 g S
2 1850 54 o™ .
3 13500 534 S
4 1950 1630 2
5 2000 6611 *
A S ¢
I * plot (gasolina, pch=16) | '? 1 1 T
> | 1800 1850 1900 1950 2000

afios
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gasolina «-data.frame (carbin, afios)
ga=solina
carbin afios
8 1800
54 1850

534 1900

1630 1950

6611 2000
plot (ga=solina, pch=1&)
> range (gasolinafcarbon)
[11 8 6611
> range (gasolina%fafios)
[1] 1800 2000
> sum|gasolinafafios)
[1] 9500
> sum (gasolinafcarbon)
[1] 8837
> mean (gasoclinafcarbon)
[1] 1767.4
> |

W

W b L b

*» sort(gasolinafcarbon)

[1] 8 54 534 1630 e66ll
* length (gasolinaZcarbon)
[1] 5
> summary (carbon)

Min., 1=t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

8 o4 o34 1767 1630 66ll
>
> hi=t (carbdon)

> |

anos

———)
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> #R &3 un lenguaje de programacidén interactivo

> celsius <-(0:4)*10
> celsius

[1] © 10 20 30 40

> faremheit <-9/5*%celsius+32

fmatriz de 5 columnas

# formula de conversion

> conversion <-data.frame (Tcelsius=celsius, Tfarenheit=farenheit)

> print (conversion)
Tcelsius Tfarenheit

1 0 32
2 10 20
3 20 68
4 30 ga
5] 40 104
> |

> help (plot)

starting httpd help server done

> §VECTORES

> c(5,6,7,8,8,-3,10,-4)

[1] &5 & 7 & 5 -3 10 -4
*» X <-c(5,6,7,8,9,-3,10,-4)
>y <-c(20,30,40)

> Z <-Cc(X,V)

> E

parcela {graficos} RI
Generic XY Trazado

Descripcidn

Funcidn genérica para el trazado de R objetos. Para mds detalles sobre los argumentos graficas de los parametros, consulte 21 pax .

Para graficos de dispersion simples, plot.default se utilizaran Sin embargo, existen parcelas métodos para muchos R objetos, incluvendo 1z funcién des,
s,la densidad de objetos, etc Use métodos (de la trama) v la documentacion de los mismos.

Uso

» fcomparando elementos de los vectores
> £ » 10 #busca werdedero T o falso F
[1] FALSE FALSE FALSE FALLSE FALSE FALSE FALSE FALSE TEUE TERUE TRUE
> =z [=»10]
[1] 20 30 40

[1] &5 & 7 & 5 -3 10 -4 20 30 40 }I > mematrix (1:12,3,4)
> | > m
[-11 [.21 [.3] [.4]
[1,1 1 4 7 10
> fextraccidn de elementos 2,1 2 5 8 11
> z[c(2,4)] #extracciém de loz elementos gQue ocupan las posicidmes 2 v 4 [3,1 3 & g 1z
[1] & & > om[2, 4]
>z [-c (2,4)] # borra eso= slementos [1] 11
[11] 5 7 © -3 10 -4 20 30 40 > m[2,]
- | [11] 2 5 &8 11
> mf,4]
> Z [1] 10 11 1z
[1] & & 7 & 5 -3 10 -4 20 30 40 = |

> v <— z[=»10]
> v

[1] 20 30 40
> |

Pero ojo - |



> #Comparacidon de elementos de un vector
R <-Cc{l,2,3,4,5,6,7,8,9)
> X
[1] 1 2 3456876889
> K»D
[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TEUE
> K=< &
Error: inesperado "<' in "x=<"
> K= &
[1] TEUE TEUE TEUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE
> K»= &
[1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TEUE
> ® I= &
[1] TEUE TEUE TERUE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE TERUE
> M ==
[1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE
> |
> #factores
> genero <-c(rep("hembra™, 20),rep({"macho™,10))
> genero
[1] "hembra™ "hembra™ "hembra™ "hembra™ "hembra™ "hembra®
[2] "hembra™ "hembra™ "hembra™ "hembra™ "hembra™ "hembra®™
[17] "hembra™ "hembra™ "hembra™ "hembra™ "macho™ "macho®
[25] "macho™ "macho™ "macho™ "macho™ "macho™ "macho®
> lewvels [(genero)
NULL

> genero <-factor (genero)
> levels (genero)

[1] "hembra™ "macho™

> |

> genero <- factor|genero,levels=c|{"macho"™, "hembra™) )

> genero

"Thembra®™
"Thembra®™
"macho™

[1] hembra hembra hembra hembra hembra hembra hembra hembra hembra

[11] hembra hembra hembra hembra hembra hembra hembra hembra hembra hembra
macho

[21] macho macho macho macho
Levels: macho hembra

> plot [genero)

> |

macho

macho macho

macho

> #Modelado de datos
> 5:15

[1] 5 & 7 &8
> 15:5%

[1] 15 14 13 12 11 10 & 8 7T & &

9 10 11 12 13 14 15

> seq (from=3,to=20, by=4)
[11] 2 7 11 15 148
> zeq (3,20,4)
[11] 2 7 11 15 148
> rep (c(3,20,4),4) #repite la secuencia
1] 3 20 4 3 20 4 3 20 4 3 20 4
> |
"hembra™
"hembra™
"macho™ QL 4
o
o
o 4
hemnbra
macho
o J
macho hembra

6



> #series temporales

> temperaturas <-c{(2,3,4,5,6,2, 3 ,4 5, 8,%,10, 8,%,10,3,4,5)

Error: inesperado constante numérica in "temperaturas <-c(2,3,4,5,6,2, 3 ,4 &"
> temperaturas <-c{(2,3,4,5,6,2, 3 ,4 5, 8,%,10, 8,%,10,3,4,5)

Error: inesperado constante numérica in "temperaturas <-c(2,3,4,5,6,2, 3 ,4 &"
> temperaturas <-c(2,3,4,5,6,2, 3 ,4,5,8,5,10,8,%9,10,3,4,5)

> Lemperaturas

[11] 2 3 4 5 & 2 3 4 5 & 510 & 95 10 3 4 =

temperaturas<-tz (temperaturas, start=2013, fredquency=10)

plot (temperaturas)

temperaturas<-tz (temperaturas, start=2013, fredquency=12)

plot (temperaturas)

¥ON N N Y

f#funciones

cat (temperaturas)

345623458 %5%10829 103 4 5>

cumprod (temperaturas)

[1] 2.000000e+00 6£.000000e+00 2.400000e+01 1.200000e+02 7.200000e+02

WOk WY

[6] 1.440000e+03 4.320000e+03 1.728000e+04 8.640000e+04 6.912000e+05 > mean (temperaturas)
[11) 6.220800e+06 6.220800e+07 4.976640e+08 4.478976e+09 4.4789762+10 [1] >.353338

[16] 1.343693e+11 5.374771le+ll 2Z.687386e+12 > median(temperaturas)
> cumsSum |temperaturas) [1] S

[11 2 5 9§ 14 20 22 25 28 34 42 51 g1 €9 T8 EBE 891 85 100 > range (temperaturas)
> diff (temperaturas) [1] 2 10

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2013 i 1 1 1 -4 1 1 1 3 1 1

2014 -2 1 1 -7 1 1
> length({temperaturas)
[1] 18
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fFuncion functiom () {}

media.v.desviacion <-function(x){ # nombre de la funcion

a<-mean (x) # cuerpo de la funciédn
b<-=d(x)
c (Media=a,D5=b) #valor de retorno

> FOperador %in%
¥ > temperaturas[temperaturas ¥in% c(2,3)]
media.v.desviacion (temperaturas) [1] 2 5 2 & &
HMedia D5 > #0perador de coincidencia
EELELE 2 _.T7482737 > match (temperaturas,c(Z,5), nomatch=0)
| [1] 1 00 201 002000000002

Archive Editar Visualizar Misc Paguetes Vel

Guardar area de trabajo

> gave.image ("D:\A\TRELBLJONWMOOC\ \Materiales 07W\\Ejemplo=z.REData™)

Recuperar area de trabajo

> load ("D:\\TRABAJON\\MOOC\\Materiales 07\\Ejemplos.EData")

Interpretar codigo fuente R...
MNuevo script

Abrir script...

Mostrar archivo(s)...

Cargar area de trabajo...

Guardar area de trabaijo...

Cargar Histdrico...
Guardar Histdrico. ..

Cambiar dir...

Imprimir. ..
Guardar en Archiva ...

Salir

=
|
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E Found:
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F como o

> temperaturas

2013
2014
> |

Jan Feb Mar apr May Jun Jul Aug Sep COct Hov Dec
2 3 4 S & 2 3 4 S 8 g9 10
8 9 10 3 4 S

T =

Ezcriba '"demo () ' para demostrac
o '"help.start ()" para abrir el
Ezcriba '"g()' para salir de E.

[Previously =awved workspace re:

> |



Importar datos

1
1 1 > ranas <-read.table ("clipboard™, header=T)
: 70 285: > ranas
I
d 70 26.51 mm  gr
1 1
Socopande @ o e
" .
€ coplan de I 60 1?'= 3 50 9.7
1
una table Excel - 35 16 ¢ 60 17.0
. : 54 14 5 55 1&.0
por ejemplo ; . 15! 6 54 14.0
1 : 7 52 15.0
i 72 41 g 72 41.0
: 54 23 9 64 23.0
! 57 27 10 &7 27.0
1
: a7 10§ 11 47 10.0
1 1 12 61 28.0
: 61 28] 13 58 22.0
: 58 22: 14 48 13.0
: a8 13} 15 41 7.0
] a1 7i > |
""""""""" » ranas <-read.table ("clipboard™)
RO |- Editordedatos |
Sditar Misualizar Misc Paguetes Ventanas  Ayuda In read.tak -3 EWERAEEE
Copiar iThr] 4 incomplet mm gr var3 vard
Pegar Ctrl+v ; f:;;: <=zl 1 |70 28.5
Pegar solo comandos _m; ar 2 |70 26.5
Copiat vy Pegat. .. (CErH- 1 70 28.5 3 |50 9.7
Selecdonar todo e 2 70 26.5 4 |0 17
; [
Limpar consola 32 50 9.7 5 |55 16
P 4 g0 17.0
> 4 5 55 1.0 e |4 14
1] 417 )
3[~ "]"aras <-read.t Nombre de data fram 6 54 14.0 7|52 —
. - : 7 52 15.0 g |72 41
Men=zaje=s de avis s 72 21.0
" - 9 (64 23
In read.table("c |ranas o g4 23.0
incomplete f£in 10 &7 27.0 | +2 |87 27
> ranas <-read.t 11 47 10.0 11 (47 10
> ranas 12 61 28.0 || 12 |&1 28
oI agr 13 58 22.0 13 |58 23
1 70 2B.5 14 48 13.0 . 13
2 70 26.5 15 41 7.0 9
» fix(ranmas| 15 |41 7
1&




35 40

Graficos en R 5 1 T
I > with(rana=s, plot (mm,gr))°® 7 . 2 > ] a1z °0
~ | N 7

> Wwith(ranas,text (mm,gr, labelz=row.namesz (ranas), pos=4)
-~ Pos= 4 situa el texto a la derecha de los puntos

10



Analisis de datos

» with{ranas, cor({mm,gr)) #correlaciones > with (ramnas, cor (mm,gr,method="kendall™))
[1] 0.92006872 [1] ©.842114%5

> with(log(ranas) ,corimm,gr) ) fcorrelacidén logaritmica

[1] 0.9517723

» with (ranas, cor (mm,gr,.method="spearman™)) o o o °

[1] 0.9526367 .

"'bl 8

mm
60

55
|
o

> Linea.lm<-1m{mm~gr, data=ranas) o
> plot [(mm~gr, data=ranas) “1 7.
. - k L=
> abline (Linea.lm) I > QL
|4
> | .

40

10 15 20 25 30 35 40

> ranas <-log(ranas)

> ranas

> coef{Linea.lm) TOT0L gr
(Intercept) or 1 4.248495 3.349904
39.23608590 0.942084%9 2 4.2484895 3.277145
> round (fitted (Linea.lm),1l) 3 3.912023 2.2T7212%
1 2 3 4 5 & 7 8 a 10 11 12 13 14 15 4 4.004345 2,833213
66.1 64.2 48.4 55.3 54.3 52.4 53.4 77.9 0.9 64.7 48.7 65.6 60.0 51.5 45.8 5 4.007333 2.772580
> round (resid (Linea.lm),1) & 3.988984 2.639057
1 2 3 4 5 & 7 8 a 10 11 12 13 14 15 7 3.4951244 2.708050
3.9 5.8 1.« 4.7 0.7 1.8 -1.4 -5.5% 3.1 2.3 -1.7 -4.6 -2.0 -3.5 -4.8 8 4.276666 3.T713572
> Linea.lmfcoef 9 4_.158883 3.1354%4
(Intercept) or 10 4.204693 3.295837
39.23608590 0.942084%9 11 2.850148 2.302585
12 4.110874 3.3322058
13 4.060443 3.091042
14 3.871201 2.564949
15 3.713572 1.945910

> plot (mm~gr, data=ranas)

W+

11
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ricker <- function({nzero, r, E=1l, tiempo=100, desde=0, hasta=tiempo)

N <- numeric(tiempo+l)

H[1l] =- nzero
for (i in l:tiempo) N[i+l] <- H[i]*exp{r* (1l - H[i]/E))
Tiempo <- 0O:tiempo
plot (Tiempo, M, type="1l", xlim=c (de=sde, hasta))
: . —lo)x|
layout (matrix(l:3, 3, 1))
ricker (0.1, 1); title("r = 1") r=1
ricker (0.1, 2); title("r = 2")
ricker (0.1, 3):; title("r = 3") -
w
Z o 7
o
o]
I I I I I I
0 20 40 &0 20 100

Curvas planas

r=2
Ver @
= o
MOOC 022 complementos: =
Ejemplos_022.txt el T T T T T
0 20 40 60 80 100
Tiempo
r=3
o]
(o]
zZ o
=
L= I I I I I I
0 20 40 60 80 100

Tiempo

12



Se llama dominio de existencia “D” al conjunto de valores de
X para los que la f(x) tiene un valor bien determinado.
Utilizaremos las expresiones:

D=R se define como para todo x perteneciente a R

D=R- [0] para todo x perteneciente a R excepto el 0
D=[0,+«~[ para todo x entre O e infinito

D =]0, 4+oo[ para todo x mayor de 0 hasta infinito

D=]-2, +2[ para todo x mayor de -2 y menor de +2

13



FUNCIONES ALGEBRAICAS funcién potencial

Funcion racional entera o polinomica y=x3
> desde<--20 g _ D=R
> hasta<-20 ©
> Y<-numeric{l+hasta-desde)
> n<-length(Y)
> E<-numeric(mn) > 2
> for (i in 1:m){
+ ¥[1i] «<-de=sde"3
+ X[1i] «<-de=de g |
+ desde=desde+l =
+ 1}
> T T T T T
> plot (X,Y,type="1") 20 -10 0 10 20
> title (main="funcion potencial™) . .
. | funcion potencial
y = 3x — x3
> desde<-—-20
> hasta<-20 g
> Y<-numeric|(l+hasta-desde) ” D=R
> n<-length(Y)
> K<-numeric(n) . o 4
> for (i in 1:m){
+ Y[1i] =-3*dezde- (dezde"3)
+ ¥[1i] <-desde g
+ desde=desde+l ”
- } T T T T T
> plot (X,Y,tCype="1") 20 10 0 10 20
> title (main="funcidn potencial™) X



Funcion racional

WONONON YN

WOWONON NN

WO

desde<--20

hasta<-20
Y<-numeric{l+hasta—-desde)
n<-length (¥)
E<—numeric(mn)

for (i in 1:n){

Y[i] <-1/(desde"3)

X[i] <-de=de
desde=desde+l

}
plot (X,Y,type="1")
title [(main="funcidn :acinnal“”

2X —3
desde<—-20 y
ha=sta<-20
Y<-numeric(l+hasta-de=sde)
n<-length({Y)
A<-—numeric(n)
for (1 in 1:n){
Y[i] - (2*de=de-3)/ (dezde+l)
X[1i] <-des=de
desde=desde+l
}
plot
title

(X, Y, type="1")
(main="funcidén racional™)

X +1

1.0

05

0o

-0.5

-1.0

funcion racional

D=R-[0]

| | 1 | |
-20 -10 0 10 20

funcion racional

D=R-[-1]

15



Funcidn irracional y = x3/2

WONOMNON NN

>

[V Je « INCS I, VR R O L R (% T 2]

desde<—-20

hasta<-20
Y<-numeric({l+hasta—-des=de)
n<-length (¥Y)
X<-numeric(n)

for (i in 1:n){

¥[i] «<-desde™(3/2)

X[i] <-desde
desde=de=de+l

¥

plot (X,Y,type="1")

title (main="funcidn irracional™)
1

desde<-—-20

hasta<-20

Y<-numeric (l+hasta—-desde)
n«<-length (¥)
X<-numeric(n)

for (i in 1:m){

Y¥[i] <-sgrt (desde+3)

X[i] <-desde
dezsde=deszsde+l

¥

y=vx+3

Hubo 17 awvisos (use warnings() para wverlos)

warnings ()

Warning messages:

In =grt (desde
In =grt (desde
In =grt (desde
In =grt (desde
In =grt (desde
In =grt (desde
In =grt (desde
In =grt (desde
In =grt (desde

3) : S5e han producido NalNs
3) : S5e han producido NalNs
3) : S5e han producido NalNs
3) : 5e han producido NalNs
3) : 5e han producido NalNs
3) : 5e han producido NalNs
3) : 5e han producido NalNs
3) : 5e han producido NalNs
3) : 5e han producido NalNs

O i i

funcién irracional

80
|

60
|

40

20

Dimension=[0,+e[

20 10 0 10
X
funcion irracional
Dimensién=[-3,+=[
I [ I I [
20 10 0 10 20

16



FUNCIONES TRASCENDENTES
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Exponencial

# Trascendente exponencial

desde<—-20
hasta<-20

Y<-numeric (l+hasta-desde)

n<-length(Y)
E<-—numeric(n)

for (i in 1:n){
Y[i] <—-exp(l)~de=de
X[i] <=—-de=de
desde=de=zde+l

}
plot

title

(X, Y, cype="1")

y=a*,a>0, a#

a=e

main="funcidn exponencial™)

FHEFFAFARARAASAAASE44440000 0008

exp(l)

1] 2.718282

desde<—-=20
hasta<-20

Y<-numeric(l+hasta-deszsde)

n<-length (Y)
X<-—numeric(n)
for (i in 1l:n){
Y[i]

X[i] <-de=de
desde=dezde+l

}
plot

title
I

(X, Y, type="1l")

<—exp(l)~(-2* (desde"2)) g

imain="funcion exponencial™)

10

08

08

04

02

0.0

funcién exponencial

2e+08  3e+08 4de+08 Se+08
| I I |

1e+08

Oe+00
|

1 | | 1 |
-20 -10 0 10 20

X
funcion exponencial

20 10 0 10 20 17



funcion logaritmica

Logaritmica y = Inx

2
> desde<—-20
> hasta<-20 0]
> Y<-numeric{l+hasta-desde)
> n<-length (Y) o
» X<—numeric(n) D =]O;+&ﬂ
> for (i in 1:n){ > o
+ ¥[i] <-log(de=zsde)
+ X[1i] <-de=de o
+ dezde=desde+l ]
2 } o
Hubo 20 avi=os=s (use warnings() para verlos) °
> plot ([X,Y,type="1l") o
* title [(main="funcidn lnga:itmica"]l = _| : : :
-20 -10 0 10 20
Yy = ln(4 — xz) +1 funcién logaritmica
> desde<—-20
> hasta<-20 0
> Y<-numeric (l+hasta-desde) o~
> n<-length(Y) g |
» X<-numeric (n) ~ D =]1—2,+2[
> for (i in 1:n){ 9
+ ¥[i] <-log(4-desde"2)+1 >«
+ X[i] «<-de=sde g
+ desde=des=sde+l N
L1 e
Hubo 36 avisos [(use warnings() para wverlos) -
» plot (¥X,Y,type="1") g—
> title (main="funcidn lnga:itmica"]l ' ' ' '
20 -10 0 10 20

< 18



FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
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desde<—-20 y = senx
hasta<-20
Y<-numeric{l+hasta-desde)
n<—-length(Y)

E<-numeric(mn)

for (i in 1:n){

Y[i] <-=in(de=de)

X[i] «<-de=sde

desde=desde+l

plot [(X,Y,tCyvpe="1l")
title [(main="funcidn sinusoide™)
|

desde<——20 y = C0Sx

hasta<-20
Y<-numeric(l+hasta-de=de)
n<-length (Y)
X<-numeric(n)

for (i in 1:m){

Y[i] <-cos(de=sde)

X[1i] <-de=sde
desde=des=sde+l

plot (X,Y,type="1")

title [(main="funcion cosinusoide™)

1.0

05

0.0

05

-1.0

1.0

05

00

-0.5

-1.0

funcion sinusoide

=R
I I I I I
20 10 0 10 20
X
funcion cosinusoide
. - »
I I | I I
-20 -10 0 10 20
X
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desde<--20
hasta<-20

Y<-numeric{l+hasta-desde)

n<-length (

X<—numeric(n)

Y)

for (i in 1:n){
¥Y[i] <-tan(de=de)
X[i] <-de=de

desde=desde+l

plot (X,Y,tvype

—T

rl:l

y = tgx

title [(main="funcién de tangente™)

-100 0 100 200

-200

000000,00 00%000000500000000

D=R-[. 2K + 1)]

o

o0 oo oolgoo

10

20

-100 0 100 200

-200

funcién de tangente
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FUNCIONES TRIGONOMETRICAS INVERSAS funcion cosecante

> desde<-—-20 ©1 D=PR_ [kT[]

> hasta<-20

» Y<-numeric(l+hasta-desde) ¥

> n<-length{Y) _ 1 o

> }L-::—:'_:_l'.r.e;'ic(::] | y = senx

> for (i in 1:m){ ° 7

+ Y[i] «<-1/=in(de=sde) o

+ X[1i] «<-desde

+ desde=desde+l ¥

> plot (X,Y) '

> line= (X,7T) ' ' ' ' '

> title [(main="funcidon cosecante™) 20 10 0 10 20
.................................. y

funcién secante

> desde<—--20

> hasta<-20

> Y<-numeric{l+hasta-desde)
>

>

>

p—
200
1

ne-length (¥) y =

E<-mumeric (n)

for (i in 1:n) {
+ ¥[i] «<-1/co=(de=de) S -
+ X[1i] <=—-de=de
dezsde=desde+l

150
l

50

F-_Dt- i}:r-:[':l B oo B bo oo ot o Pea b b oo BeD
line=s (X,Y) | : | | |
title (main="funcidén secante™) -20 -10 0 10 20
I x

WMWY
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funcién de cotangente

desde<s--20

F

> hasta<-20 1 © 7

> Y<-numeric(l+hasta-desde) y - D=R- [kﬂ]

> n<-length (¥) tgx .

> X<-numeric(n) o~

> for (i in 1:n){

+ Y¥[i] <-1lstan(desde) > e

+ X[1] <-de=de

+ desde=desde+l T

+ 1 5

> plot (X,X)

> line=z (X,Y) @

> title [(main="funcion de cotangente™) | ‘ | | |
> | 20 10 0 10 20

Funciones trigonométricas reciprocas

asin() * x< 0 =1 arcoseno en el intérvalo —pi/2 y pi/2 definida entre -1y +1
acos() * x> 0 =1 arcocoseno en el intérvalo —pi/2 y pi/2 definida entre -1y +1
atan() - arcotangente

atan2() - arcotangente en el intérvalo entre -3pi/2 y 3pi/2 . atan2(y = -2, x =0.9)
Funciones hiperbdlicas

sinh() ¢ seno hiperbolico sinh(x = 2.45)

cosh() * coseno hiperbolico cosh(x = 2.45)

tanh() - tangente hiperbolica tanh(x = 2.45)

asinh() ¢ inverso seno hiperbolico asinh(x = 2.45)

acosh() ¢ inverso coseno hiperbolico acosh(x = 2.45)

atanh() * x< o = 1 inversa tangente hiperbolica atanh(x = 0.45)

22



FUNCIONES TRIGONOMETRICAS RECIPROCAS

desde<-—-1

hasta<-1

n=40 #iteracciones
lapsus <-2/n
Y<-numeric(n)
X<-numeric(n)

for (1 in 1:nm){
Y[i] <—-as=sin(de=de)
X[1i]

YO ON N OV N Y

<—desde
dezde=dezsde+lapsus
}
plot
lines

title
|

(X, ¥)
(X, ¥)
(main="funcidn arcosenao™)

WONON Y

funcién arcoseno

1.0

08

-05

-1.0

-1.5

30

25

20

15

1.0

05

> desde<-—-1

> hasta<-1

> n=40 #iteracciones

» lapsus «<- (hasta-desde)/n
> Y<-numeric(mn)

> R<-numeric(mn)

> for (i in 1:m){

+ Y[1i] <-aco=(deszde)

+ X[1i] <-de=zde

dezde=dezsde+lapzus
}
plot

(X, ¥)

line=s (X,Y)

title (main="funcidn arcocozeno™)
> acoz(pl)

[1] HaH

Men=sajes de aviso perdidos
Inlacns:pi} S5e han producido Hals
>

WoOW Y

funcion arcocoseno

-1.0 0.5 00 05 1.0 15

-15

YWON O WO Y Y

WON Y

s

de=zde<—-7

hasta<-7

n=40 Fiteracciones
lapsus <- (hasta-desde)/n
Y<-numeric(n)
X<—numeric(n)

for (i in 1:m){
¥[i] <-atan(desde)
X[i] <-de=de

deade=desade+lapsus
}
plot (X,¥)

line=s (X,Y)

title (main="funcién arcotangente™)
atan (20)

[1] 1.520838

s

[1] 1.558297

s

atan (20)

I D=R

funcién arcotangente
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40 60

20

40 -20

-60

FUNCIONES HIPERBOLICAS

de=sde<--5

hasta<-5

n=40 #iteracciones
lapsus <-(hasta-desde)/n
Y<-nmumeric(mn)
X<-numeric(n)

for (1 in 1:m){

Y[i] <-=inh (desde)

X[1i] <-desde
desde=desde+lapsus

ﬁ;ut (X, T)
lines (X,Y)

WOV W N N Y

WONON Y

desde«<—-5

hasta<-5

n=40 fiteracciones
lapsus <-(hasta-desde)/n
Y<-numeric (n}
X<-numeric{n)

for (i in 1:n){

Y[i] «<-cosh(de=de)

X[1i] <-de=de
desde=desde+lapsus

plot (X,Y)
line=s (X,Y)
title

title (main="funcidén seno hipe:bé;icu"”

funcién seno hiperbdélico

funcién coseno hiperbélico

=
>
>
-

desde<--5

hasta<-5

n=40 #iteracciones
lapsus <-(hasta-desde)/n
Y<-mumeric(n)
X<-numeric (n)

for (i in 1:n){

Y[i] <-tanh (de=de)

X[i] <-desde
desde=desde+lapsus

plot (X,Y)

lines (X,Y)
title [(main="funcidn tangente hiperbdlica™)

(main="funcidén cozenc hiperbdlico™)

funcion tangente hiperbodlica

o |
|
(o]
> 2 A
)
S
o
' T T T T T
-4 -2 0 2 4
X

o |
w
=3
>_Yl‘
o |
™
o
I I I T
-4 -2 0 2
X
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DISCONTINUIDADES

desde<--0.3

hasta<-0.3

n=100 #iteracciones
lapsus <- (hasta-de=sde)/n
Y<-numeric {n)
X<-pumeric(n)

for (1 in 1:m){

Y[i] <-sin{l/desde)

X[1i] <-des=sde
desde=desde+lapsus

plot (X,Y)
line=s (X,Y)

title [(main="Discontinuidad de 2° especie™)

Discontinuidad de 22 especie

1.0

05

0.0

-05

-1.0

WOoON O OV N Y Y

YWON O Y

dezde<--2

hasta<-2

n=100 #iteraccionesz
lapsu=s <- (hasta-de=sde)/n
Y<-numeric (m)
X<—numeric(n)

for (1 in 1:m){

Y[i] <-de=de/abs(deszde)
X[i] <-desade
deade=deade+lapsus

plot (X, ¥)
line=s (X,Y)
title (main="Discontinuidad de 1% especie™)

Discontinuidad de 12 especie




CURVAS PARAMETRICAS

WM N WY

WMWY

de=sde<—-3

hasta«<-3

n=200 #iteracciones

lapsu=s <- (hasta-de=de)/n
X<—numeric(n)

Y<-numeric(n)

for (i in 1:n){

K[i] =-|{(dezsde™4)/4)-((desde"2)/2)-2
Y[i] <-{desde™3)-((27*de=de) /4)
dezsde=de=zsde+lapsus

plot (X,Y)
line=s (X,Y)

title (main="X=t"4/4-t"2;2 -2 ¥=t£"3-

X=t"4/4-t"2/2 -2 Y=t"3-27.1/4

WOl W ON N Y Y

WoON WYY

desde<--1.2
hasta<-1.2
n=100 #iteracciones
lapsus <- (hasta-desde)/n
E<-numeric(n)
Y<-numeric(m)

for (1 in 1:m){

X[1i] <-de=sde-({desde"™3)
Y[i] <-(desde"2) - (desde"™4)
desde=desde+lapsus

plot (X,TY)

lines (X,Y)

title (main="X=t-t~3 Y=t"2-t~4")

X=t-t*3 Y=t*2-t"4

-6

26
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de
ha

Ly

de<--3

ta<-38

00 fFiteracciones

lapsus <-(hasta-desde)/n
E<-numeric(n)

Y<-numeric(mn)

for (1 in 1:m){

X[1i] <-cos({de=de)+(desde*zin(desde))
Y[i] <-=zin(de=de) - (desde*coz (desde))
desde=desde+lapsus

L S ]

plot (X,

line=s (X,Y

title [(main="X=coz t+t
1

zen t -t coz t")

X=cos t+¥tsent Y=sent-tcost

20 30

10

-10

-20

-30

>
>

deade<--30
haata<-30

X=cos t+¥tsent Y=sent-tcost

-30
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desde<—--30
hasta<-30

n=200 fFiteracciones

lap=su=s <- (hasta-desade)/n
X<-numeric(n)

Y<-numeric (n}

for (i in 1:nm){

X[i] <-=zin(5*desde) *cos (des=sde)
Y¥[i] <-=in(S5*de=sde) *=zin (4*des=de)
dezsde=deszde+lapsus

plot (X,Y)
lines (X,Y)

title [(main="X=sen 5t cos t Y=sen

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

X=sen 5tcost Y=sen 5t sen 4t

0.0

1.0

28



