GRUPO T8 curso 23/24

PRACTICA2Y3
REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES Y BUCLES

iBIENVENIDO a este recurso creado por el grupo T8 del curso 2324! Este resumen abarca
las practicas 2 y 3 impartidas por el profesor Arturo Hidalgo. Su objetivo es introducir la
representacion de funciones en Ry programar bucles simples y anidados.

En este resumen, no solo te mostraremos como resolver las practicas, sino que también
ofreceremos anotaciones y consejos para aclarar conceptos basicos. Se examinan los
errores comunes detectados en estas practicas y se abordan posibles dudas.

Previamente, se recomienda tener claros algunos conceptos basicos. Puedes visitar
nuestros recursos sobre VectoRes y MatRices, asi como IntRoduccion a InstRucciones
Basicas en R. Estos enlaces te dirigiran a materiales sobre vectores, matrices y sus
operaciones, ademas de conceptos fundamentales sobre algoritmia.

Ademas, para facilitar la comprensién de los estos ejercicios propuestos en la practica,
ofrecemos enlaces sobre Graficos en R y el uso del Bucle "foR". Estos recursos explican
de manera clara y detallada el manejo de graficos y bucles en R.

Esperamos que esta guia simplificada te ayude a abordar y comprender mejor los
ejercicios.
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1. REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES
1.1. COMANDOS RELEVANTES

Para representar un grafico en R, utilizamos el comando plot(). Dentro de este comando,
introducimos los nombres de los vectores que contienen los datos a representar, junto
con otras instrucciones para personalizar la visualizacién del gréfico.

Ejemplo: tenemos los vectoresay b
plot (a, b, type= "b", col= "green”, xlab= "tiempo (s)", ylab= “temperatura (°C)", pch=2, main= "grafico 1")
—~— . ~ / ~ JH—J N\ v J
© o ® ® ® ® @
(1) plot(a, b) — genera un gréfico donde a representa el eje x y b el eje y (ambos vectores
deben estar previamente definidos).

Es crucial comprender que se utilizan vectores como ejes, ya que en R un vector es una
forma de almacenar informacion, es decir, los puntos que constituyen un eje.

(@) type= “" - define la forma de representacion gréafica. Esta opcién determina cémo se
visualizara el grafico y varia segun la letra especificada dentro de los paréntesis.

e p muestra solo los puntos.

¢ | muestra solo las lineas que unen los puntos

¢ b muestra tanto lineas como puntos

e h muestra en forma de histograma (lineas verticales)
e n no muestra nada, ni puntos ni lineas

) col= “" — cambia el color del grafico, le damos color a la linea y los puntos del grafico.
Se puede escribir de diferentes formas:

e col= “green” — escribimos el nombre en inglés y entre comillas
¢ col= "#008000" — escribimos en codigo hexadecimal, entre comillas y con la
almohadilla.

(») xlab= " — afade una etiqueta al eje de abscisas, es decir, darle nombre al eje x.
() ylab= “" - afiade una etiqueta al eje de ordenadas, es decir, darle nombre al eje y.
(¢) pch= — cambia el disefio de los puntos segun el numero, como vemos en la imagen:
00 10 2A s+ aXsO sy TR ok P NI rE B U sH @ vA 3e n@ne 20 20 8O a5y
() main= "" - asigna un titulo al grafico.

Es esencial recordar que el Unico comando obligatorio para generar el grafico es
plot(a,b). Las instrucciones adicionales son opcionales y se utilizan para modificar la
apariencia del grafico.

=9

-\ Un punto importante a destacar es el uso de comillas “* — siempre que introduzcamos
>\ texto no numérico dentro de un comando en R, debe estar entre comillas para evitar
errores al ejecutarlo.

S
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1.2. DESARROLLO DEL EJERCICIO — Manzanas y Meses

Consideramos la produccién de manzanas durante los 10 primeros meses del afio:

12 |3 4 |5 6 7 |8 |9 |10

100 90.50 45.23 68.14 30.60 25.55 12.01 16.48 32.00 87.10

# Pregunta 1 — Construir un vector meses
Construir un vector meses que contenga los nUmeros de 1 a 10 asignados a los meses.

Para ello empleamos— seq (valor inicial, valor final, incremento).

> meses= seq(1,10,1)
> meses

(1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

Empleamos el comando “seq” para crear un vector que contenga una secuencia de
numeros enteros entre dos valores seleccionados, con un incremento de x unidades
cada vez, es decir, la diferencia o la distancia entre los valores sucesivos en el vector que
creamos.

-Por ejemplo, si elegimos una variacion de 2, los nimeros en la secuencia se generaran
con una brecha de 2 unidades entre ellos.

NOTA — Otra forma de generar una secuencia de numeros enteros entre dos valores

“

dados es mediante el uso de los dos puntos “:".

U

-Por ejemplo, para almacenar valores enteros entre 1y 10 en una variable “meses”:
> meses=1:10
> meses

(1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

[—

# Pregunta 2 — Construir un vector manzanas

Construir un vector llamado manzanas que contenga la produccién mensual de
manzanas, a partir de la tabla dada.

w
w
w
w

> manzanas=c (100,90.50,4 .
> manzanas

[1] 100.00 90.50 45.23 68.14 30.60 25.55 12.01 16.48 32.00 87.10

.23,68.14,30.60,2 ,12.01,16.48,32.00,87.10)

— Te proporcionamos la secuencia con valores separados por comas:
(100, 90.50, 45.23, 68.14, 30.60, 25.55, 12.01, 16.48, 32.00, 87.10)

— Si copias directamente del cuadro, asegurate de incluir las comas para mantener la
estructura de la secuencia.

{IMPORTANTE!

Es esencial recordar que los nimeros decimales se Page 4|20
escriben utilizando puntos, nunca comas.
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i mr

# Pregunta 3 - Comandos plot(), type=""y col=

Representar graficamente la produccién mensual de manzanas. Usando linea continua 'y
color azul.

Empleamos el comando — plot (meses, manzanas, type="b", col="blue")

iIMPORTANTE! Eede  Eede  Disefiode Colordela

. . Abscisas Ordenadas la grafica grafica
Recuerda reescribir las comillas en R.

Al copiar desde nuestros apuntes o del
profesor, a veces causan errores.

En este ejemplo es facil verlo, pero al
tener varias comillas es dificil detectar

la incorrecta > plot (meses,manzanas, type="b”, col="blue”)
' Error: unexpected input en "plot (meses,manzanas, type=""
Evita dolores de cabeza, jreescribe para > plot (meses,manzanas, type="b", col="blue")
evitar problemas! _
: R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) = a =
R 0\0
Al ejecutar correctamente el comando plot(), =7 \ /
se abrira una nueva pestafia con el grafico g 2 \ /
generado. E /
O_\\0 /)
IS \o/o
T T T T T
2 4 6 8 10

NOTA — Para explorar mas opciones de graficos en R, aparte del tipo "b”, ejecuta el comando ?plot en R.
Te dirigira a una pagina web con abundante informacion sobre diferentes tipos de graficos disponibles.

# Pregunta 4 — Etiquetar Ejes

Etiquetar los ejes como: ‘Meses del ano’ (abscisas), ‘Toneladas de manzanas’
(ordenadas).

mo mo

Empleamos el comando — xlab="" para nombra al eje x / ylab="" para nombrar al eje y

Simplemente tenemos que afiadir DENTRO del PARENTENSIS de plot() estos dos
comandos — plot (meses, manzanas, type="b", col="blue", xlab="", ylab="")
> plot (meses,manzanas, type="b", col="blue",xlab="Meses del afio

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) /;/?

100
1

80
I

Toneladas de manzanas

¢
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# Pregunta 5 - Comando pch
Utilizar el comando — pch=numero (entre 0 y 25) para cambiar simbolos.
o0 10 2A i e X 5O sy TH sk 9P g 11X:X 2E R 4 sE 5@ 7A e w@ne a0 20 8 u Y7
Simplemente tenemos que afiadir DENTRO del PARENTENSIS de plot() este comando
> plot (meses,manzanas, type="b", col="blue",xlab="Meses del afio",ylab="Toneladas de manzanas",pch=11)

R R Graphics: Device 2 (ACTVE) |E=8 Eon ===

100
L
=]

Toneladas de manzanas
a0 80 80
! .
o
xs</
~,
/
/
£

Meses del afio

# Pregunta 6 — Titulo Grafico

o

Para poner titulo al grafico emplearemos el comando— main= Dentro del

paracentesis de plot()

> plot (meses,manzanas, type="b", col="blue",xlab="Meses del afio",ylab="Toneladas de manzanas",pch=1l1,
+ main="Produccién Mensual de Manzanas")

"R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [E=S SR

Producciéon Mensual de Manzanas

‘8—_21\
st
b
8 8-
©
g 0
(1]
£E o |
o @
o
]
B o
T 2
e a
b4
g //
& 1 \
o
a
T T T T T
2 4 8 8 10

Meses del afio
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2. BUCLES
2.1. COMANDOS RELEVANTES

for (i in vinic:vfin) {
Proceso de calculo

}

El comando “for (i in vinic:vfin)” es un bucle que se mueve de un valor inicial (“vinic")
a uno final (“vfin"). Los bucles funcionan recorriendo estos valores paso a paso.

Este proceso es la base de los bucles, fundamental para tareas como la suma o
multiplicacién de vectores que se hacen elemento por elemento. En cada iteracion, el
bucle realiza una operacion llamada “proceso de calculo” para cada posicion del vector,

uen

representada por la variable “i".

2.2. DESARROLLO DEL EJERCICIO— Vectores vy w
v=(12,-3,5,18.7) y w=(12,0.25,77,exp(2))

# Pregunta 1 — Suma de los vectores

Obtener la suma de los dos vectores mediante bucles y comprobar empleando v + w.

# Recomendable siempre comenzar con este comando para borrar todas las variables y evitar errores.

rm(list=1s(all=TRUE))

# Definimos previamente los vectores vy w.

v = c(12, -3, 5, 18.7)
w = c(12, 0.25, 77, exp(2))

u = c(0) # Otra forma es u=0

# Definimos el bucle para la suma # Le indica al programa que el bucle se repita hasta la longitud
/ del vector v, es decir, n=4.
for (i in 1l:length(wv)) {

uli] = v[i] + w[i] #Suma elemento a elemento

] # Mostramos el resultado de la suma.

>
>
>
>
>
>
>
>
>
~ # Inicializamos el vector que sera la suma de los vectores vy w.
>
>
>
>
>
f
t
>
>
[1] 24.00000 -2.75000 82.00000 26.08906
>
>
[

Vv + W # Comprobacion
]

1] 24.00000 -2.75000 82.00000 26.08906
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# Pregunta 2 — Suma componentes de v

Obtener la suma de las componentes del vector v y almacenarlos en SumacC.

# Inicializamos la variable SumaC en 0. No hace falta volver a definir el vector v
> SumaC=0
# Definimos el bucle para recorrer el vector v y sumar sus elementos a la variable SumacC.

for (i in 1l:length(v)) {

SumaC= SumaC + v[i]

SumaC  # Muestra el resultado de la suma acumulativa de los elementos de v.

11 32.7

V — VN o ms NN

> # Comprobacion

> sum(v) #Comando sum() — calcula la suma total de los elementos en v.

[1] 32.7

# Pregunta 3— Producto escalar

Realizar el producto escalar de ambos vectores mediante bucles.

> Pro=0 #El uso de “Hola” como indice ilustra que los
> subindices pueden tener cualquier nombre
> mientras se utilicen adecuadamente.
> for (Hola in 1l:length(v)) {
+
+ Pro= Pro + v[Hola] * w[Hola]
— _/
+ } ~
> # Suma con la # Esto implica que el elemento en la posicion 1
multiplicacion anterior  je | se multiplica por el elemento en la posicién
> 1 de w, y asi sucesivamente para todas las
> P ro posiciones coincidentes en los vectores.
>

> # Comprobacién

O % O # Comando %*%— calcula el pr lar dir men
> V'Eu*fuw Comando %*%— calcula el producto escalar directamente

[, 1]
[1,] 666.4253
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# Pregunta 4— Multiplicacion de Vectores

Multiplicar ambos vectores componente a componente mediante bucles.

> Multi=O0

>

>

> for (i in 1l:length(v)) {

&

4 Multi[i]l= v[i] * w[1]
it }

>

>

> Multa.

[1] 144.0000 -0.7500 385.0000 138.1753
>

> .z

S # Comprobacion

> V*W

[1] 144.0000 -0.7500 385.0000 138.1753

# Pregunta 5— Operacion z; = v; + 2 x w;

Realizar la operacion: zj=vj+2wj — j = 1,...,length(v) mediante bucles

> z=0
>
S # A pesar de que en el guion no se indique el * entre el
2 y w, es muy importante que indicar todas las
> f or ( j 1 N 1 . l e ngt h ( AVA ) ) { operaciones correctamente en R para evitar errores.
+
+ z[J]l= vI[3] + 2 * w[]]
— _/
+ } ~—
> # Se suma el elemento correspondiente de v con
el doble del elemento correspondiente de w.
>
> Z
[1] 36.00000 -2.50000 159.00000 33.47811
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Construir una tabla, usando el comando — data.frame que contenga:
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*Suma’

Resultado del apartado 2)

"Producto escalar’

Resultado del apartado 3)

# Estos vectores se convertiran en las columnas del data.frame, mientras que los valores de cada uno seran las diferentes filas de la tabla.

Variable= c("Suma", "Producto Escalar") 9\7

>

V

e

. . # Importante aclarar que, en el vector Variable, los elementos son cadenas
va- l or= cC ( S U-mac r P ro ) de texto (palabras), mientras que en el vector Valor, los elementos son

,\/ valores numéricos (en este caso, las variables SumaC y Pro).

data.frame (Variable,Valor)
Variable Valor

Suma 32.7000

Producto Escalar 666.4253
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3. BUCLES ANIDADOS
3.1. COMANDOQOS RELEVANTES
for (i in vinic : vfin) {
for (j in vinic2 : vfin2) {
for (k in vinic3 : vfin3) {
Proceso de calculo

}

Los bucles anidados, representados por estructuras como el codigo mostrado, utilizan
multiples variables (en este caso i, ky j) para realizar calculos interrelacionados. Son Utiles
cuando se necesita trabajar con multiples variables que se relacionan entre si en uno o
mas procesos de calculo.

En particular, estos bucles son Utiles al realizar operaciones con matrices, las cuales tienen
filas y columnas. Para trabajar con matrices, es necesario asignar dos variables que
definan sus dos dimensiones (por ejemplo, i para las filas y j para las columnas). Estas
estructuras permiten manejar eficientemente la complejidad de los calculos en matrices
y otros escenarios donde multiples variables estan interconectadas en un proceso.

3.2. DESARROLLO DEL EJERCICIO — Matrices A1y A2

Dados los vectores: v=(12,-3,5,18.7) y w=(12,0.25,77,exp(2))

# Pregunta 1 — Construir una matriz A1

Construir una matriz A1 de manera que los vectores v y w sean sus filas§

Empleamos el comando — :rbind(v,w)

v = c(12, -3, 5, 18.7)
w= c(12,0.25,77,exp(2))

# Definimos los vectores vy w

Al= rbind(v,w)

vV V VYV VYV

Al

(11 [,2] [,3] [,4]
12 -3.00 5 18.700000

W 12 0.25 17 7.389056

<
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# Pregunta 2 — Construir una matriz A2

Construir una matriz A2 de manera que los vectores v y w sean sus Columnb

Empleamos el comando — :cbind(v,w)

> A?2= cbind (V, W) # No es necesario volver a definir los vectores vy w
>
> A2
Vv W
[1,] 12.0 12.000000
[2,] -3.0 0.250000
[3,] 5.0 77.000000
[4,] 18.7 7.389056

# Pregunta 3 — Multiplicar A1y A2

Multiplicar, empleando bucles, ambas matrices, obteniendo una matriz C.

Tenemos las matrices——=> Al x4 x A2 4x2)

— _/
~—

de forma que, al multiplicarlas, obtendremos una matriz——=> Cex2

Como vemos la matriz
resultante C tendra tantas filas
como A1y tantas columnas
como A2

# En el guion de practicas, el profesor sugiere el siguiente formato para los bucles:

for (iin 1: nrow(A1)){
}  for(jin 1:ncol(A2) ) {

Sin embargo, esta estructura puede resultar confusa al comprender el proceso por
primera vez. Por ello, recomendamos utilizar el siguiente enfoque para mejorar la
comprension del codigo:

(1) Creamos las variables m ,p, n.

Basandonos en que C tendra tantas filas como A1y columnas como A2

m=nudmero de filas de A1 - m= nrow(A1)
n=ndmero de columnas de A2 - n=ncol(A2)  peforma que... AlmxpXA2 pxn = Cmxn)

<nl'Jmero columnas de A1
pP= — p= ncol(A1)
numero filas de A2 P
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(2) Establecemos las dimensiones de la matriz y la inicializamos a 0.

C=matrix (c(0), nrow=m, ncol=n)

(3) Mediante bucles anidados, construimos nuestra la matriz C.

C=0
for (iin 1:m) { — Bucle para ir creando las filas de C
for (jin 1:n) { — Bucle para ir creando las columnas de C
for(k in 1:p) { — Bucle para multiplicar las columnas de A1 con las filas de A2

Clijl= Clij1+ A1[i k] * A2[k,]

> # Creamos las variables m ,p , n
>

> m= nrow(Al)

> n= ncol (A2)

> p= ncol (Al)

>

> 4 Establecemos las dimensiones de la matriz y la inicializamos a 0.

>

> C=matrix (c(0), nrow=m, ncol=n)

>

> # Mediante bucles anidados, construimos nuestra la matriz C.

>

> for (i in 1:m) { #Bucle para ir creando las filas de C

+

+ for (j in 1l:n) { #Bucle para ir creando las columnas de C
+

- for(k in 1l:p) { #Bucle para multiplicar las columnas de
+ Al con las filas de A2
+ Cli,J]= C[i,7]+ AL[i,k] * A2[k,]]

+

- }  #clerre bucle de k

+

+ } #cierre bucle de j

+

+ } #cierre bucle de 1

>

> C

[,1] [,2]
[1,] 527.6900 666.4253
[ZL] 666.4253 6127.6607
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# Pregunta 4 — Comprobar la multiplicacion de matrices

Verificar el resultado obtenido en la pregunta 3 — Empleamos el comando %*%

> Al $*% A2

\Y W
v 527.6900 666.4253
w 0666.4253 6127.6607

# Pregunta 5 — Inventar una matriz D

Inventar una matriz 2x2 y llamarla D.

> D= matrix(c(20,12,53,15),nrow=2, ncol=2)
> D
[,1]1 [,2]
[1,] 20 53
[2,] 12 15

# Pregunta 6 - Sumar Cy D

Sumar, mediante bucles, las matrices Cy D.

Q

D=matrix (c(0),nrow=2,ncol=2)

for (i in 1:2){
for (j in 1:2){
CD[1,3]=C[1,]]+D[1,]]
}

V+ +++VVV

P!
-,

[, 1] [, 2]
[1,] 547.6900 719.4253
[2,] 678.4253 6142.6607
>
> #Comprobacidn
> D + C

[, 1] [, 2]
[1,] 547.6900 719.4253
[2,] 678.4253 6142.6607
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# Pregunta 7 — Multiplicar Cy D

Multiplicar las matrices Cy D elemento a elemento.

> CD= matrix (c(0), nrow=2, ncol=2)
>
> for (1 in 1:2) {

+ for(j in 1:2) {
+ CD[1,]]=C[i,]]1*D[1,7]]
+ }
+ )
>
> CD

[,1] [, 2]
[1,] 10553.800 35320.54
[2, ] 7997.104 91914.91
>
> #Comprobacidn
>
> C * D

[,1] [,2]

[1,] 10553.800 35320.54
[2,] 7997.104 91914.91
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4. FUNCIONES EN R
4.1. COMANDOS RELEVANTES

El comando — Par(new= “true”) superpone las graficas. Cada vez que queramos
superponer una nueva, debemos incluirlo después del plot() principal y por encima del
plot() que queramos afadir.

El comando —

"o u "o o

legend (x= “top”, c (“funcién 1", “funcion 2", “funcion 3"), fill= c(“green”, “blue”, “red”)

representa una leyenda en la grafica.

e x="" — determina la ubicacién de la leyenda (top, bottom, topleft, ...).
e c(“") — almacena los nombres que apareceran en la leyenda, y se guardan como
un vector.

o fill= c("") — asigna un color especifico junto a cada nombre en la leyenda.

Funciones en R — la definicién de funciones en R es relativamente sencilla. La estructura
basica del comando es una simple asignacion:

Nombre de la funcién = function ( argumento1, argumento2, ... ) {

expresion de la funcion

e En el lado izquierdo de la asignacion, elige arbitrariamente el nombre de la
funcion.

e function — es el comando necesario y siempre se escribe de esta manera.

¢ Los argumentos son las variables o incdgnitas que la funcion

¢ La expresion de la funcién es la funcién matematica que depende de la variable
X, como por ejemplo sen(x).

Una vez que comprendas la composicion de una funcion (los valores en x y sus
correspondientes imagenes), utilizar estos comandos resulta sencillo. Sin embargo, si aun
encuentras dudas, te recomendamos ver nuestro video explicativo Funciones en R,
creado por nuestro equipo. En este video, explicamos detalladamente el proceso paso a
paso para ejecutar estos comandos.

Para representar las funciones simplemente se utilizan los comandos mencionados
anteriormente junto con los del apartado 1.1.
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4.2. DESARROLLO DEL EJERCICIO — f(x)=x"2 cos(x"2)...

x2

f(x) = x*cos(x?) g(x)=sin(x*)e " h(x)=sin(x?)e™*

# Pregunta 1 — Definir f(x) = x? cos(x?)

Define la funcion f(x) = x? cos(x?) y obtenga el valor f(pi/4)

Empleamos el comando — function () { }

> f= function (x) {
X"2*cos (x"2)

£ (pi/4)
1] 0.5031676

— VvV V + +

# Pregunta 2 — Obtener un vector XX

Obtén un vector xx que tome 1001 valores en [0,10] (utilizando el comando seq con
«salto» 0.01).

Para crear un vector, es crucial recordar utilizar la funcién c al definirlo. Sin embargo,
cuando necesitamos generar un vector compuesto por puntos dentro de un intervalo
especifico, recurrimos al comando — seq

> xx= seq(0,10,0.01)

El primer nimero dentro de los paréntesis indica el inicio del intervalo, y el segundo
numero representa el final de este intervalo. El tercer niimero determina el paso o la
separacion entre los puntos que queremos generar en este intervalo.

# Una alternativa a este método es:
xx= seq (0,10, length=1001)

Donde length = 1001 indica que se desea generar una secuencia con una longitud de
1001 elementos en el vector resultante.
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# Pregunta 3 — Representa graficamente la funcion f

Representa graficamente la funcion f, tomando como abscisas los valores xx.

Etiqueta el eje de abscisas con "Abscisa” y el eje de ordenadas con "mis funcior@
La grafica ira en color verde.

plot (xx, f (xx),xlab="Abscisa",ylab="mis funciones f,g,h", col="green")

"R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) (=0 Eom <=

gh
50
I

mis funciones f,

-50
I

Abscisa

xZ
# Pregunta 4 — Definir g(x) = sin(x?) e 10
Define la funcién g(x) = sin(x?) e 10
> g= function (x) {
+ sin (x"2) *exp (-x*2/10)
+  }

# Pregunta 5 - Comando Par (new= "")

Utiliza la instruccion — par(new="TRUE") para superponer curvas.
—

- .. # NOTA — este comando
# Pregunta 6 — Dibuja la funcion g sirve para evitar que se

Dibuja la funcion g en los puntos xx en color azul. representen varias veces |os
gjes y titulos de ejes.
Empleando — xlab="", ylab="", axes=FALSE , pch=4

R R Graphics: Device 2 ACTVE) [E==En = 7

> par (new="TRUE")
> plot (xx,g(xx),xlab="",ylab="",col="blue", axes=FALSE, pch=4)

mis funciones f.gh
0
1
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# Pregunta 7 — Definir h(x) = sin(x8) e™*

Repetir la pregunta 5y 6 con la funciéon h(x) = sin(x®)e™ , empleando pafa la
representacion el color rojo y el simbolo pch=18.

Primero hay que definir la funcién h(x) = sin(x®) e™*

> h= function (x) {
+ sin (x*8) *exp (-Xx)
+  }

Luego procedemos a graficarla.

Usamos el comando plot(), y para superponerla a las demas, utilizamos
par(new="TRUE"). Cada vez que queremos afadir una nueva funcién a la gréfica,
necesitamos utilizar este comando junto con el nuevo plot().

> par (new="TRUE")
> plot(xx,h(xx),xlab="",ylab="",col="red", axes=FALSE, pch=18)

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) =5 =R |

50 100

mis funciones f,g,h
0
1

-100
L

Abscisa

# Pregunta 8 — Anadir leyenda

Anade a continuacién la leyenda.

legend (x = "top", c("funcidén f", "funcidén g", "funcidén h"), fill = c("green","blue", "red"))
follo =]
Para una explicacion mas detallada sobre cémo
= ahadir una leyenda, te sugerimos revisar la seccion
5 oo Y 4.1, donde se explica el uso del comando legend ().

mis funciones f,g.h
0 50
1 1

-50
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# VISION GENERAL DEL CODIGO

f=function (x) {x*2*cos (x*2) }

xx= seq(0,10,0.01)

g=function (x) {sin (x*2) *exp (- (x*2) /10) }

h=function(x) {sin (x"8) *exp (-x) }

plot (xx, f (xx) ,x1lab="Abscisa",ylab="mis funciones f,g,h",col="green")

par (new="true")

plot (xx,qg(xx),xlab="",ylab="",col="blue", axes=FALSE, pch=4)

par (new="true")

plot (xx,h (xx),xlab="",ylab="",col="red", axes=FALSE, pch=18)

legend (x = "top", c("funcidén f£", "funcidédn g", "funcidén h"),fill = c("green","blue",

"red") )

o
S 4
=]
E  funcionf
Hl funciong
funcion h
o |
w

mis funciones f,g.h
0
1

-50
1

-100
|

Abscisa
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