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Guia 1: Uso de la calculadora cientifica

Carreras: Ing. Civil, Industrial, de Petréleos y Mecatrénica. Lic. en Ciencias de la Computacion.

Objetivo: El objetivo general de esta clase es que los estudiantes conozcan las capacidades de
sus calculadoras cientificas y las utilicen en la resolucién de ejercicios.

Introduccion:

Hasta no hace muchos afios los calculos se realizaban con apoyo de abacos, tablas
matematicas, reglas de calculo y maquinas de sumar. El desarrollo de la electronica permite que
hoy existan y sean accesibles calculadoras con amplias capacidades de calculo. Las
calculadoras cientificas son herramientas esenciales y algunos de los tipos mas comunes son:

1. Calculadoras cientificas (propiamente dichas): realizan operaciones aritméticas y
matriciales, y trabajan con funciones trigonométricas, logaritmos, exponenciales y mas.
Son ideales para estudiantes de matematicas, ciencias e ingenieria.

2. Calculadoras graficas: estas calculadoras permiten representar graficamente funciones
y ecuaciones en un plano cartesiano. Son Utiles para visualizar relaciones matematicas
y resolver problemas de calculo y geometria. En este curso usaremos GeoGebra.

3. Calculadoras programables: permiten al usuario programar secuencias de calculos
personalizados. Son utiles para resolver problemas repetitivos. Suelen requerirse en
programacion. En este curso recurriremos al software MatLab / Octave.

4. Calculadoras financieras: estan disefiadas para calculos financieros, como calculos de
préstamos, valor presente neto, tasas de interés y amortizaciones. Son esenciales para
el estudio de las ciencias econdmicas, como finanzas, contabilidad y negocios.

5. Calculadoras de calculo simbdlico: es una calculadora avanzada, capaz de realizar las
operaciones numéricas habituales, mas otras de naturaleza algebraica abstracta. Se
denominan genéricamente CAS (del inglés, computer algebra system). Estas
calculadoras pueden realizar desarrollos en formulas que contienen variables, resolver
derivadas e integrales definidas e indefinidas, resolver ecuaciones lineales y algunas
ecuaciones diferenciales, y realizar calculo matricial, lo que las hace ideales para Algebra
y Calculo. En este curso usaremos software capaz de realizar calculo simbdlico.

Como vimos, existen diferentes tipos de calculadoras. Por ahora, nos enfocaremos en las
calculadoras cientificas estandar y sus funciones bdasicas, necesarias para acompanar el
cursado de la asignatura Algebra.

Es importante tener en cuenta que las calculadoras cientificas tienen ciertas limitaciones en
términos de precision y rango de calculo. No son adecuadas para todos los tipos de calculos y
no siempre calculan todas las soluciones posibles que existen. Ademas, debemos tener cuidado
tanto al ingresar las expresiones correctamente para obtener resultados precisos como al leer
los resultados, que pueden estar expresados en una forma equivalente, pero distinta de la
convencidén buscada. Por ejemplo, angulos expresados en forma negativa o mayores que 2.
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Partes de una calculadora cientifica

Marca, modelo
y sistema

cin &63° 5?2‘:’-‘-1: Pantalla
8378530 120"

Controles de
configuracién principal

Operadores y funciones
avanzados

Borrar, limpiar y apagar

Teclado

numerico Operadores aritméticos

Actividad 1: identifique las partes principales sefialadas en su calculadora cientifica. En caso de
contar con otro tipo de calculadora, busque informacién sobre las prestaciones adicionales que
posee y elabore un esquema similar al presentado en la figura anterior.

Actividad 2: encuentre en su calculadora los botones o combinaciones de botones necesarios para
escribir:

a) Digitos numéricos (0-9).

b) Operadores aritméticos (+, -, *, /).

¢) Botdn de igual (=).

d) Botones de paréntesis ().

e) Botones de borrar (C/CE/DEL/AC).

f) Botdn de cambio de signo (+/-).

g) Botones de funciones trigonométricas (sin, cos, tan).

h) Botones de funciones exponencial y logaritmica natural y en base 10.
i) Botodn de raiz cuadrada (V).

j) Numeros 1, i, e.

k) Botdn de potenciacion ().
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Controles de configuracion principal

Shift: permite alternar entre la funcidn principal de un botdn, generalmente escrita encima de él,
y la secundaria, generalmente ubicada arriba.

Alpha: también permite activar funciones alternativas, generalmente indicadas con el mismo
color arriba de alguna tecla.

Mode: permite elegir distintos modos COMP (aritmética), CMPLX (complejos), EQN (ecs).
Set up: permite elegir como expresar el resultado. Utilizaremos radianes (rad).

On: es el boton de encendido de la calculadora.

Flechas: permiten mover el cursor por la pantalla.

Operadores basicos y avanzados

Contienen operadores y funciones que permiten resolver una gran cantidad de ejercicios. Para
abordarlos, realice la siguiente actividad.

Actividad 3: escriba una operacion usando los operadores indicados y registre los botones que
utilizé y el resultado.

Botén o
botones
Suma (ejemplo) 2 + 12 = 14
Resta

Igual Resultado

Multiplicacion

Division

Potencia
cuadrada
Raiz cuadrada

Potencia distinta
de dos
Raiz no cuadrada

Seno de un dngulo

Coseno de un
angulo

Tangente de un
angulo

Logaritmo natural

Logaritmo en
base 10
Exponencial

Factorial
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Actividad 4: en su calculadora exprese un numero perteneciente a cada conjunto numeérico.
Complete la tabla indicando el conjunto, el numero y las teclas necesarias para escribirlo.

f
i N Naturales
s Z Enteros¢ 0 Cero
@ Racionales< .
R Reales< Enteros negativos
; Fraccionarios
Irracionales
Imaginarios
Conjunto Numero Teclas

Actividad 5: Indique los segmentos que representan al seno, al coseno, a la tangente, a la
cosecante, a la secante y a la cotangente de un dngulo del segundo cuadrante (IIC), del tercero
(liIC) y del cuarto (IVC) de la circunferencia de radio unitario.

()

%,
(p)beyL
~<
~<

y
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Actividad 6: complete todos los valores que pueda de la siguiente tabla de angulos notables sin
usar la calculadora. Con otro color, finalice empleando la calculadora.

]
AL
N

a 0 n/6 /4 n/3 n/2 I8 3n/2
sin a

cos a

tan a

cosec a

seca

cotg a
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Actividad 7: Interprete graficamente las funciones trigonométricas. Complete la tabla explicando
cuando cada funcién toma valores nulos, unitarios e infinitos, si es que lo hace. Si esto no ocurre
nunca, comente por qué. Recuerde que todas son funciones periddicas, por lo que puede limitarse
a analizar el intervalo 0 =< a < 2m.

Funciones trigonométricas

O r=sinv O x)=cscx)
Y

1 \ | : :\
sn\ a [[n\ s NS At \S Lo
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i -3 | | |
4 ¥ O ) X
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m / 2 2n | M2 2| moo m
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@ f(x)=tan(x) @ f(x)=cot(x)
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¢Cuando se anula? ¢Cuando vale 1? ¢Cuando se hace infinita?

sin a

cos a

tan a

cosec a

seca

cotg a

Recomendaciones para el cursado de Algebra

1. Domine las bases matematicas: es muy importante tener y reforzar conocimientos
tedricos, habilidades procedimentales para la resolucion de ejercicios y aspectos
actitudinales sobre el propio estudio y aprendizaje. Repase los contenidos del curso de
ingreso y siga estos consejos para lograr buenos resultados en su cursada.

2. Asista a clases y participe activamente. Aproveche al maximo las clases. Trate de no
faltar nunca, pues en cada clase el avance es muy grande. Preste atencion en clases. En
lo posible, silencie y guarde su celular. En clases, haga preguntas cuando no entienda e
intente solucionar los ejercicios y desafios que se dan, primero en el papel y luego
animese a contestar oralmente su resultado. Anote cuando un tema es sefialado como
de suma importancia para ser evaluado.

3. Apuntes: aproveche los apuntes elaborados por la catedra. Utilice cédigos de colores
distintos para resaltar definiciones, propiedades, teoremas, demostraciones y ejemplos.
Haga anotaciones adicionales cuando lo necesite. Si no entiende un tema, marquelo y
consulte. Escriba con sus palabras, sin perder exactitud matematica, aquello que no
entendia, pues es probable que lo necesite mas adelante.

4. Siempre traiga hojas, calculadora, ttiles (Iapiz, boligrafo, regla, goma, colores). Mantenga
sus pertenencias ordenadas. Utilice carpetas, caratulas, sefaladores y cualquier otro
elemento que le ayude a organizar el material visualmente.

5. Resuelva actividades: el Algebra se aprende mejor poniéndola en practica. Haga todos
los ejercicios que pueda. Entendera mejor cuantas mas actividades resuelva.

6. Verifique sus resultados: utilice las herramientas que vera en este taller y los conceptos
algebraicos para verificar si sus resultados son correctos.

7. Busque otros recursos: tenga a mano la bibliografia de referencia de la asignatura. Los
libros han sido disefiados por expertos en ensefianza y han sido revisados y reeditados
muchas veces, por lo que es raro que contengan errores o explicaciones dificiles de
entender.

8. Organice su tiempo: la gestion del tiempo es una de las habilidades mas importantes en
el cursado de una carrera universitaria. Utilice el calendario académico disponible en la
web de la Facultad para marcar las fechas de exdmenes y actividades importantes de
cada materia del semestre. Elabore una tabla horaria semanal en la que marque no solo
los horarios de cursado, sino también los de estudio de cada asignatura y todas las
demas actividades que realice. Tenga en cuenta que se necesita agregar entre 1y 2
veces la cantidad de horas de cursado para estudiar cada asignatura.
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9. Pida ayuda cuando sea necesario: puede acudir a distintas personas segun el caso.
Intente comparar resultados y compartir momentos de estudio con compafieros de
clase. Vaya a consulta cuando no pueda resolver ejercicios o no haya entendido algun
tema. Las consultas se dan todo el afio, a excepcién de los recesos. Aprovéchelas.
Ademas, puede ser que necesite apoyo pedagdgico. La Facultad cuenta con el SAPOE
para tales casos. Si necesita consejos, contacte a estudiantes avanzados o graduados
recientes, quienes seguramente le brindaran ayuda.

10. Trabaje habilidades y actitudes: muchas veces los fallos en los examenes se deben a
problemas de prolijidad, concentracion y miedo. Practique la situacion de examen de la
forma mas realista posible. Esto es, resuelva los ejercicios prescindiendo
paulatinamente de sus apuntes; controle el tiempo de resolucidn; escriba con prolijidad
siempre; acompafie sus ejercicios con interpretaciones graficas, si es posible; y utilice
utiles para marcar, escribir, borrar, trazar lineas y resaltar en todos sus ejercicios.

11. Acompafie sus ejercicios de verbalizaciones. Esto es, escriba con palabras sus
resultados, indique qué propiedades y teoremas utiliza paso a paso, anote a un costado
qué operaciones realizo, desarrolle cada ejercicio paso a paso, e interprete el resultado
cuando sea posible.

12. Aprenda de sus errores: no borre los ejercicios con errores, ni se deshaga de ellos.
Contienen informacién muy valiosa para corregir su aprendizaje. En cambio, vuelva a
resolverlos y remarque qué error habia cometido y a qué se debid. Esto le permitira
prestar atencion a la hora de estudiar para los examenes.

Actividad 8: Implemente los consejos dados anteriormente e identifique qué mejoras podria
considerar.

Evaluacion

Durante este taller utilizaremos la modalidad de autoevaluacion. Para ello, te pedimos que al
finalizar esta clase completes el siguiente cuadro:

Criterio Si No Tengo dudas en...
Conozco los tipos de calculadoras
cientificas y los usos basicos de las
calculadoras estandar.

Pude resolver la ejercitacion usando
mi calculadora cientifica.

En caso de dudas, podras consultarlas al inicio de la proxima clase o en el horario de consulta
de tu docente de taller.

Bibliografia

Del Valle Sotelo, Juan Carlos. (2011). Algebra lineal para estudiantes de Ingenieria y Ciencias.
México DF. Editorial Mc Graw Hill Hispanoamericana.
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Guia 2: Laboratorio de l6gica proposicional

Carreras: Ing. Civil, Industrial, de Petréleos y Mecatrénica. Lic. en Ciencias de la Computacion.

Objetivo: El objetivo general de esta clase es que los estudiantes empleen calculadoras l6gicas
como herramienta de verificacion.

Introduccion:

La légica proposicional es una disciplina fundamental en el ambito de las matematicas, las
ingenierias y las ciencias de la computacion. Recordamos que una proposicidon es una
afirmacién que puede tomar los valores verdadero o falso. Estas proposiciones simples se
combinan mediante operadores l6gicos para formar proposiciones compuestas que se pueden
evaluar en funcién de los valores de verdad de sus componentes.

Existen herramientas digitales para aplicar la l6gica proposicional: las calculadoras légicas
online y los softwares de logica simbdlica, que facilitan la representacion y el analisis de
expresiones logicas compuestas. En este laboratorio de logica proposicional utilizaremos
herramientas digitales en la solucidn y verificaciéon de ejercicios y problemas.

Actividad 1: confeccione la tabla de verdad de las siguientes proposiciones compuestas y diga si
son tautologias, contradicciones o contingencias. La cantidad de casos posibles es 2", con n el
numero de proposiciones simples distintas.

pA(pVQq ep
q =({P1q)
~(p=q) =(p1~q)
~qA(p=>q) Ap
pv(ipagq)ep
q =(q =p)
g ~(=q)2~p
Actividad 2: utilice una calculadora Iégica online que trabaje con tablas de verdad para verificar tus

respuestas. Se sugiere: https://calculadorasonline.com/generador-de-tablas-de-verdad-logica-
proposicional-algebra-booleana/

-0 Q0T

Actividad 3: considerando las proposiciones p: "el sol brilla", q: "hace calor", escriba en lenguaje
natural las siguientes expresiones Iogicas. Diagrame los circuitos ldgicos.

pAq
~p

~p V~q
p=q
p =g

©® Q0T Do


https://calculadorasonline.com/generador-de-tablas-de-verdad-logica-proposicional-algebra-booleana/
https://calculadorasonline.com/generador-de-tablas-de-verdad-logica-proposicional-algebra-booleana/
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Actividad 4: utilice tablas de verdad para determinar el valor de verdad de las proposiciones simples
conociendo el valor de verdad de las proposiciones compuestas:

ao oo

es falsa

es falsa y q es verdadera

es verdadera, p es falsa y r es verdadera
es verdadera

q =[~pA(p vaql
p =(rAq)
(pva) =P
(p=~q) 1 (P =>q)

Actividad 5: usando las leyes Iégicas, simplifique las siguientes proposiciones. Aclare paso a paso
qué ley utiliza. Al finalizar, verifique el resultado construyendo las tablas de verdad de la expresion

inicial y final.

~(~p V ~q)

~(pVvaqgVv(~p =~q)
[ovrvp)aglvi~(~pna~r]
(Qv~qg)=p

p=(@QVv~q)

(p =q) 1 (q =r1)

-0 QA0 T

Actividad 6: utilice tablas de verdad para estudiar como cambia cada expresion debido al uso de
paréntesis. Luego, escriba la convencion de prelacion entre los operadores I6gicos.

pVv(ra~q)=r e&~p
(pbv )A~q =r &~p
pv[ria~q) =r e~pl
pVv (ra~q)=(r ~p)
pVv ra~(q =r) e~p

®Qao oo

Actividad 7: compruebe las siguientes leyes I6gicas usando tablas de verdad.

Involucién ~(~p) &p
Idempotencia pAp <p
pVvp<ep
Consistencia pA(pvVQq <p
pvipAq) ep
Conmutativa pArqeqgAp
pvgeqrp
Asociativa (pAr@AreqA(par)
(pvquvreqvpvrn
Distributiva pA(QvrePaqvpeAr)
pvigarnepvgalpvr)
Elemento neutro partep
pvecep
Elemento absorbente pAcCc&<cC
pvtet

De Morgan

~(pAq) e~pr~q
~(pvq) e~pA~q

Transitiva de la implicacién

(p=q) A (q=r)=({p=0

Negacion de la implicacion

~(p=q) e pA~q

Negacion de la doble implicacién

~peq)epYp

Contradiccion de la conjuncién

pA~p&cC

Tautologia de la disyuncién

pVv~pet
pVv~pet
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Actividad 8: demuestre que, si A es una matriz cuadrada invertible, su inversa A" es Unica. Se
entiende por matriz inversa aquella que verifica: A.A=A"A=l, con | matriz identidad. Explique qué
camino utilizé para construir la demostracion. Identifique claramente la hipdtesis y la tesis.

Actividad 9: utilice las herramientas brindadas para revisar sus resoluciones de la parte B de la guia
practica.

Evaluacion

Durante este taller utilizaremos la modalidad de autoevaluacion. Para ello, te pedimos que al
finalizar esta clase completes el siguiente cuadro:

Criterio Si No Tengo dudas en...
Pude plantear proposiciones légicas
usando las herramientas presentadas.

Comprendi las proposiciones
compuestas
e llevandolas a lenguaje natural,
e usando tablas de verdad,
e enforma simbodlicay
e con circuitos ldgicos.

Pude resolver la ejercitacion y verificar
los procedimientos y resultados con
calculadora ldgica.

En caso de dudas, podras consultarlas al inicio de la proxima clase o en el horario de consulta
de tu docente de taller.
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Guia 3: Introduccion al uso de Matlab/Octave

Laboratorio 1 de matrices

Carreras: Ing. Civil, Industrial, de Petréleos, Mecatronica y Lic. en Ciencias de la Computacion.

Objetivo: El objetivo general de esta clase es que los estudiantes aprendan las herramientas
basicas que ofrece MATLAB/OCTAVE para la resolucién de ejercicios practicos.

Introduccion:

En el siguiente trabajo profundizaremos en la herramienta de Matlab u Octave, ya que su
lenguaje de programacion es analogo. Su diferencia radica en que el segundo es software libre.

En este primer laboratorio se dara una introduccién a la herramienta, cémo cargar matrices y
resoluciones de ejercicios algebraicos.

A tener en cuenta:

e Una matriz se representa entre corchetes y se asignan sus valores a un nombre o
variable.

e Los elementos que componen la misma fila de la matriz se separan por espacios o por
comas.
Para separar los elementos de una fila y otra, se utilizara punto y coma.

e MATLAB distingue las mayusculas y mindsculas, quiere decir que “a” y “A” son variables
diferentes

A =1[3,1,2;4,5,-4;1,-3,5];

Al colocar el punto y coma del final, se almacenara la matriz en “A”, y no la mostrara en pantalla.

“u.n

Por el contrario, sin “;" se mostrara en pantalla la matriz.

Actividad 1: Represente las siguientes matrices en MATLAB

B= [g _51]
2 3

A=|—1 2]
4 0
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Operaciones con matrices
Las operaciones basicas entre matrices se pueden realizar con esta herramienta.

Actividad 2: para las siguientes matrices de 3x3 realice las operaciones de suma y sustraccion

1 -2 3 3 2 5
A=l6 —-10 8 B=14 3 1
4 5 6 9 -5 -2

Guardar y mostrar el resultado como matriz C y D respectivamente.

Actividad 3: Para las matrices A y B del ejercicio anterior, realice la siguiente operacion

(4.A+2.B).b
1
Siendo b=[3]
2

Ayuda: se puede primero declarar las matrices y luego realizar la operatoria.

Actividad 4: Introduzca en MATLAB una matriz de 4x4 y muestre su traspuesta.

Ayuda: En MATLAB se indica la traspuesta de una matriz con un apdstrofe (A’)

Actividad 5: Utilice el comando diag para generar una matriz diagonal 5 x 5 con los nimeros del 1
al 5 en la diagonal.

D = diag(v) devuelve una matriz diagonal cuadrada con los elementos del vector v en la diagonal
principal.

x = diag(A) devuelve un vector columna de los elementos de la diagonal principal de A.

Evaluacion

Criterio Si No Tengo dudas en...

Conozco como introducir una matriz
en MATLAB/OCTAVE.

Conozco los comandos basicos
propuestos para la resolucion.

Pude resolver las operaciones
propuestas.
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Guia 4: Laboratorio 2 de matrices

Carreras: Ing. Civil, Industrial, de Petréleos, Mecatronicay Lic. en Ciencias de la Computacion.

Objetivo: El objetivo general de esta clase es que los estudiantes aprendan las herramientas
basicas que ofrece MATLAB/OCTAVE para el cdlculo de la inversa de una matriz y el
determinante, verificando calculos.

Introduccion:

En la siguiente guia se pretende continuar con resolucion de ejercicios de matrices, haciendo
hincapié en el calculo de inversa y determinante de una matriz, ademas de problemas desafio,
que permitan abordar todos los conocimientos de la unidad.

Inversa de una Matriz

Recordemos que, siendo A una matriz cuadrada de orden n, si existe una matriz B, tal que
A . B =1; siendo | la matriz identidad, entonces A es inversible, y su inversa es la matriz B.
La inversa de A se denota como A

Datos sobre MATLAB

e El comando de eye(n), forma la matriz identidad de nxn.
e Elcomando rref( A) devuelve la forma escalonada reducida de A usando la eliminacién
de Gauss-Jordan con pivote parcial.

Actividad 1: Para la siguiente matrices

4 14 10 6 —24 30
A=2l0 18 16 B=lo o 8
14 8 0 7 —14 0
12 7 -5 3 5 —7 10
e 2 1 o0 l6e 7 0 -2
C=|5s 4 g —s5 b=11 0 4 -
156 3 05 5 3

a- Use el comando “rref” para saber si las matrices son inversibles.
b- Sila matriz no es inversible, verificar la indicacion del software cuando se intenta usar el
comando “inv”.
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Actividad 2: Se ha encriptado un mensaje leido de izquierda a derecha por filas de una matriz.
Mensaje: 47,49,-19,257,487,10,-9,63,137,236,79,142,-184,372,536,59,70,-40,332,588

La persona que recibe el mensaje, debera calcular la inversa de la matriz a continuacion, luego
pos multiplicar la matriz codificada por dicha inversa para poder leer el mensaje.

Suponga A=1; B=2; C=3; etc; y espacio=27

1 2 -3 4 5
-2 =5 8§ -8 -9

M=|1 2 -2 7 9
1 1 0 6 12
2 4 -6 8 11

Ejercicio extraido de Algebra Lineal - Stanley Grossman (5ta. ed.)

Nota: la matriz codificada se debe armar con el mensaje encriptado por filas, de modo tal que
tenga la misma dimension que M

Determinante de una Matriz

El determinante de una matriz es un escalar, que la caracteriza y se obtiene de los elementos
de dicha matriz mediante operaciones especificas.

Recordar que el determinante solo esta definido para matrices cuadradas.
Calculo del determinante en MATLAB
Una vez cargada la matriz; ej. A=[1,2;3,4],

colocamos el comando “det(A)” y no devuelve el determinante de dicha matriz.

Actividad 3: Para las matrices cuadradas mencionadas anteriormente, calcule el determinante de
la matriz, luego calcule el determinante de la traspuesta de dicha matriz.

Compare los resultados y saque conclusiones de dichos valores

Actividad 4: Se proponen dos matrices, se requiere calcular el calculo de

a) det(A)+det(B)
b) det(A+B)
c) comparar los resultados

3 2 5 -5 5 5 -7 10
la1 1 o0 o 7 -1 4
A=l5 4 g _s B=11 0 4 -1

15 -7 3 03 5 3
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Actividad 5: Para las siguientes matrices, obtener conclusiones sobre det(A) y det(inv(A))

11
D los
4 —1
2 [; 24l
6 3 6
3) |-2 0 3]
4 2 16
-1 1 2
4) |2 -4 2]
-6 6 27

Actividad 6: Se sabe que, si A es una matriz triangular superior, entonces el det(A) es el producto
de los elementos de la diagonal. Considere la matriz M, donde A, B'Y D son matrices cualesquiera
de nxn y 0 representa la matriz que consiste solos de ceros:

M=l o

¢Se puede establecer una relacion entre el det(M) y los determinantes de A, BY D?

Ejercicio extraido de Algebra Lineal - Stanley Grossman (5ta. ed.)

Evaluacion

Criterio

Si

No

Tengo dudas en...

Conozco los comandos utilizados
para el caculo de inversas.

Conozco los comandos utilizados
para el caculo de determinantes.

Puedo verificar resultados con lo
aprendido en esta guia.
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Guia 5: Sistemas de Ecuaciones Lineales

Carreras: Ing. Civil, Industrial, de Petréleos y Mecatrénica. Lic. en Ciencias de la Computacion.

Objetivo: El objetivo general de esta clase es interpretar los SEL homogéneos y no homogéneos
usando herramientas computacionales graficas y numéricas.

Introduccion:

Los sistemas de ecuaciones lineales (SEL) son modelos que permiten representar muchos
problemas del mundo real con exactitud o suficiente aproximacion. Su abordaje matematico
permite encontrar soluciones a problemas de equilibrios y balances (mecanicos, quimicos, de
estructuras) y redes (eléctricas, de agua, de transporte, etc.).

Los SEL estan formados por variables desconocidas, denominadas incégnitas, e informacion
conocida de tipo lineal relacionada con estas incégnitas, denominadas ecuaciones.

En esta guia utilizaremos el software GeoGebra (https://www.geogebra.org/). GeoGebra es libre
y gratuito, y existe una gran comunidad de usuarios en internet en todos los idiomas que lo
utilizan y comparten recursos. Permite abordar problemas de la geometria, el algebra, la
estadistica y el calculo y cuenta con muchisimas aplicaciones y potencialidades. Utilizaremos
solo algunas de sus herramientas a medida que las vayamos necesitando.

Para empezar, es necesario instalar la versién de GeoGebra Clasico 5 en su computadora.
https://www.geogebra.org/download

GeoGebra Clasico para computadora es un entorno de trabajo que dispone de varias vistas de
trabajo. Estas son:

Cada vista presenta su propia barra de herramientas con un repertorio de herramientas,
comandos, operadores y funciones para obtener diferentes representaciones de los objetos
matematicos. Utilizaremos la vista algebraica, CAS, y las vistas graficas 2D y 3D. Una vez
instalado, realice los ejercicios propuestos. Si tiene dudas, consulte el manual de GeoGebra.

€2 GeoGebra Classic § = o %
Archive Edicion Vista Opciones Hemamienlas Ventana Ayuda

0y Sl =
* Vista Algebraica * Calculo Simbdlico (CAS) * Vista Gréfica 30 * Vista Grafica 2

1
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Actividad 1: clasifique los siguientes SEL usando el teorema de Rouché-Frobenius. Luego,
resuélvalos por el método de eliminacion de Gauss-Jordan.

2x—y=0
a. 4x—y=0
X1 +x,+2x3=9
b. {2x; +4x,—3x;=1
3x1+6x2_5x3:0
2 1 o1 [ 1o
X | =
o 28 8|0
[ X3
[1 -3 5] [*1 3
d |0 1 2f.[*x]=]2
0 0 0l [x3 -1
o x—y+5=5
" (7x—=T7y=0
£ 2x+30y—z=5
" 4x+6y—2z=10
11 -1 [0
- X =
9 14 —2 o]'[x"’] o]
3
1 1 0
2 11 *1_1|o
3 o'[y]_ 0
12 4 0

Actividad 2: en los SEL anteriores determine el nimero de ecuaciones del sistema (m), el nimero
de incdgnitas (n), el numero variables libres o grados de libertad (g) y el rango de la matriz de
coeficientes (p).

Actividad 3: utilice GeoGebra para interpretar las ecuaciones de los SEL de la actividad 1 y su
conjunto solucién graficamente. A modo de ejemplo se muestra el ejercicio 1 a.

Abrir GeoGebra
Abrir Vista -> Calculo simbdlico CAS
Abrir Vista -> Grafica 3D

Ingresar cada ecuacion como: a: 2x-y=0
b: 4x-y =0

Para la resolucion usaremos el comando “Resuelve”.

Escribir en CAS: Resuelve ({a,b}, {x.y,z})
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» Vista Algebraica X | » Calculo Simbdlico (CAS) X1 » Vista Grafica
® 11={(0, 0)} a: 2x-y=0

® a:2x—y=2=0 1

.h:‘l—X—y:ﬂ ® —.a:2x—y:l]

b: 4x-y =0
-+ b:4x—y=10

o

[1:=Resuelve({a, b}, {x, v}
® | LisiaPunios 11 := {(0,0)}

(%]

(=1

En este caso, el SEL es homogéneo y cuadrado, pues posee dos ecuaciones y dos incognitas. Las
dos ecuaciones son linealmente independientes, lo que equivale a decir que el rango de la matriz
de coeficientes es 2 y es igual al numero de incognitas. De este modo, no hay variables libres y la
solucidn es unica, por el Teorema de Rouché Frobenius, y es la trivial.

En el programa pueden encenderse y apagarse las ecuaciones y la solucion de la vista grafica
dando click sobre el punto ubicado en el subpanel lateral de cada una. Si esta en azul, se
muestra. Si esta en blanco, no se muestra.

Actividad 4: compare los sistemas dados (a y b) e indique si estan mal condicionados. El sistema
se llama “mal condicionado” si un pequefno cambio en la matriz de coeficientes produce un cambio
muy significativo en el vector solucion. Estos cambios pueden ser originados por errores en los
datos de entrada o pequefios ajustes en las mediciones. Grafique los sistemas con GeoGebra e
interprete geométricamente.

6x + 9y + 8z = 490

2x +4y + 5z = 220
a {
4,1x + 5y + 3z =274

Al revisar los datos encuentra que el coeficiente 4,1 debia ser 4,2. El sistema queda:

6x +9y + 8z = 490

2x +4y + 5z = 220
b {
4,2x + 5y + 3z =274

Actividad 5: en los siguientes sistemas cuadrados calcule la inversa de la matriz de coeficientes
en Octave para obtener la solucién. Para invertir una matriz primero debe declararla y cargarla (ej:
A =[2,1-4,1]; ) y luego crear otra para almacenar su inversa (ej: Ainv = inv (A)). Antes, verifique que
las matrices de coeficientes sean invertibles. Si no lo son, diga si el sistema es SCl o SI.

x+y=3
{2x—y=1

{4x+5y=17
2x—y =3
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2 1 6 0 0 0% 3
1 550 0 0f[* 2
c 37 4 7 8 0f[Xs|_|—-1
10 4 1 2 7 9|'|*4 7
0 0 2 1 4 6f(|*s 4
0 0 0 3 9 1dLlXe 6
1 2 77][* 3
d [0 5 2 ] . [le = 2]
2 9 16l 1x3 18
1 7 8 9 0 0711 5
0 0 00 2 0](* 1
e 0 3 07 2 5]|x1_1]-1
10 0 1 0 3 2 |'|* 8
0 0 25 7 07}(|*s 2
0 0 0 5 1 —4J X6 1

Actividad 6: el siguiente programa en Octave utiliza la regla de Cramer para resolver SEL cuadrados.
Compruebe su funcionamiento utilizando una matriz invertible de 8x8. Luego, calcule la inversa de
la matriz y utilicela para verificar la respuesta. Analice las partes del programa y para qué sirven.

% Carga de datos Ax=B, con A mat, B vectorterminos.
mat=[12584;15421;34587;4221145;8241212];
vectorterminos=[1; 2; 1; 4; 0];
% Control matriz cuadrada
[filas, columnas] = size(mat);
if filas ~= columnas
error('La matriz no es cuadrada.');
end
% Control matriz no singular
if det(mat) ==
error('No es SCD.');
end
% Regla de Cramer
solucion = zeros(filas, 1);
for i = 1:filas
copiamat = mat;
% Reemplazo la columna i con el vector de términos independientes

copiamaty(:, i) = vectorterminos;
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% Solucidn para la variable i
solucion(i) = det(copiamat) / det(mat);
end
% Muestro la solucién obtenida
solucion
% Comprobacidn por inversa
solucion2=inv(mat)*vectorterminos;
% Muestro la solucién obtenida
solucion2

Actividad 7: determine los valores de A para que el SELH tenga otras soluciones ademas de la

trivial.
30 X1 [0
([2 1] B ’“) ' [y] B [0]
A continuacion, reemplace cada valor de A hallado en el sistema y determine el conjunto solucion.
¢Los conjuntos hallados son subespacios vectoriales? Interprete graficamente usando GeoGebra.

Actividad 8: utilice las herramientas brindadas para revisar sus resoluciones de la parte B de la guia
practica.

Evaluacion

Durante este taller utilizaremos la modalidad de autoevaluacién. Para ello te pedimos que al
finalizar esta clase completes el siguiente cuadro:

Criterio Si No Tengo dudas en...
Comprendi la interpretacion
geométrica de los SEL y de los tipos de
soluciones posibles.

Pude implementar y resolver SEL
usando Octave.

Pude implementar y resolver SEL
usando GeoGebra.

En caso de dudas, podras consultarlas al inicio de la proxima clase o en el horario de consulta
de tu docente de taller.

Bibliografia

Del Valle Sotelo, Juan Carlos. (2011). Algebra lineal para estudiantes de Ingenieria y Ciencias.
México DF. Editorial Mc Graw Hill Hispanoamericana.

GeoGebra. (2023). Manual de GeoGebra. Disponible en: https://wiki.geogebra.org/es/Manual
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Guia 6: Transformaciones lineales
Carreras: Ing. Civil, Industrial, de Petréleos, Mecatronica y Lic. en Ciencias de la Computacion.
Objetivo: Que el alumno pueda comprender graficamente las transformaciones lineales.
Introduccion:

En la presente guia de practica con software de transformaciones lineales, nos basaremos en
los conceptos vistos en teoria.

Primeramente, una transformacion lineal es una funcion definida de un espacio vectorial en
otro que cumple con dos reglas:

F:V—W es transformacion lineal, si y solo si:

1. F(u+v)=F(u)+F(v) VuveV

2. F(k.v)=k.F(v) vveV, VkeR
Para la resolucion de ejercicios ligados a esta unidad, proponemos la utilizacion de un
software gratuito, lamado GeoGebra, el cual nos permite graficar en el plano diferentes figuras
y, utilizando la matriz asociada a una transformacion lineal.

Practica con GeoGebra

Vamos a comenzar dibujando un objeto, como se muestra a continuacién. Se dibuja con la
herramienta de “poligono” el triangulo abc

GeoaGebra Clasico

B B N O & PN Q =

O A=144 Y i

4 [

© B=(506) : 5

o

@ C=(93) : 4

o

t1 = Poligono(A, B, C) H 3

=6

a = Segmento(B, C.t1)

= 424

-4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5 1] T 8 9 10 1 12 13 14 15
b = Segmento(C, A, t1)

= 51

¢ = Segmento(A, B, t1)

= 283

= a

Luego introducimos la matriz asociada a la transformacion lineal que queremos representar.
Para este ejemplo sencillo, utilizaremos la matriz:

0 o0

m1=[1 0
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Para poder introducir una matriz en GeoGebra nos dirigimos a colocar una “Entrada” y para
nuestro caso tipeamos de la siguiente manera:

{{0,0},{1,0}}

Una vez cargada la matriz m1, colocamos en “Entrada”, el comando “AplicaMatriz”’, el cual nos
permitira aplicarle la matriz asociada a la figura original.

HE e

A" = AplicaMatriz(m1, A) N

= (0,4)

B' = AplicaMatriz(m1, B) H [o

@
o

= (0.6)

C' = AplicaMatriz(m1,C)

= (0,9 olg

@™

t1’ = Poligono(A', B, C')

=0 A

a’ = Segmento(B',C',t1") H -

b' = Segmento(C', A, t1%)

=5

¢’ = Segmento(A, B, t1")

=2
-2

Nos devuelve la Imagen de la TL, esquematizada en azul en la figura anterior.

Podemos utilizar la herramienta de deslizadores para modificar los elementos de la matriz
asociada, y obtener otras matrices asociadas a otras TL y de esta manera encontrar diferentes
imagenes.

allt=-07 al2=-06
T \* L T T I* T T T
12
a21=14 822=0.2
10 ' - : ' ' : '
pal = —-07 -06
1.4 0.2
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Si trabajamos ahora con esta transformacion y un vector u

a2 =0 A 16
@ 5 —— 5 O atl=1 a12=0
14 E 2 -
a2l =10 H
@ . 12
21=0 a22=0
5 5 a
al2=0 10
@ (1 0)
ml =
5 @ 5 ® s 0 0 B
all=1
@ 6
5 ® 5 ®
. 4 U
_ f all al2 %
ml—(azl a2 ) /
2
10
- (%) | Ly
6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 22 30 32 34
I A I { -2
O textol = "ml = (U ¢
-4
A = Interseca(EjeX. EisY
@
= (0,0) o
© B=(073772) : s
»' -10

Obtenemos aplicando la matriz, la imagen, graficada en azul.
Podemos ir moviendo el vector, de tal manera que la imagen nos de el vector nulo.

De esta manera, estaremos encontrando el Nucleo de la TL, ya que T(u)=0.

all=1 al2=0
14 e e S e E 3
B
T a21=0 a22=0
C 10
ml =
8
6
4
2
A
. 6 4 2 0 2 1 6 8 i 2] 14 8 18 20 2 24 26 38
-2
—4
-6

Vemos que podemos encontrar vectores que pertenezcan al Nucleo de la TL, ya que el T(u) es
el vector nulo.
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Actividades: Grafique un poligono cualquiera utilizando GeoGebra. Aplique las siguientes
matrices asociadas a TL particulares:

2 0 0 1 14
A‘[o 1 B=11 o C‘[o 1
o 11 o 103 0
D_[O —1] E_[0.3 1] F_[O 1]
a) Identifique geométricamente, de qué transformacion se trata.
b) Identifique cual es la imagen de la TL.
Evaluacion
Criterio Si No Tengo dudas en...

Comprendo los efectos de aplicar
una TL especifica.

Logro obtener Nucleo e imagen de
una Transformacion Lineal.

Puedo verificar los resultados
obtenidos de cualquier ejercicio en el
plano con el software presentado.
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Guia 7: Valores y vectores propios

Carreras: Ing. Civil, Industrial, de Petréleos y Mecatrénica. Lic. en Ciencias de la Computacion.

Objetivo: El objetivo general de esta clase es implementar computacionalmente el calculo de
valores y vectores propios.

Introduccion:

Los vectores propios son aquellos vectores no nulos que, cuando son transformados, dan lugar
a un multiplo escalar de si mismos. Es decir, nunca cambian de direccion por efecto de la
transformacion lineal. Este escalar se llama valor propio. Un espacio propio es el espacio
generado por todos los vectores propios asociados al valor propio comun, mas el vector nulo.

La importancia de este tema para el algebra radica en la posibilidad de encontrar matrices
semejantes de tipo diagonal, lo que facilita muchisimas operaciones matriciales. Los valores
propios y vectores propios también tienen aplicaciones e interpretaciones fisicas en distintos
sistemas que se modelan matricialmente. Por ejemplo, en analisis espectral de sistemas
mecanicos y estructurales, en analisis dinamicos, en procesamiento de imagenes, entre muchos
otros.

Actividad 1: escriba la matriz de 3x3 que representa la transformacion lineal “proyeccidn ortogonal
sobre el plano z=0". Calcule su polinomio caracteristico, sus valores y vectores propios y el espacio
caracteristico.

Actividad 2: Verifique que los resultados obtenidos sean los correctos usando Octave. Para ello,
debera declarar y cargar la matriz, y realizar el cadlculo de los valores y vectores propios y
almacenarlos. Octave también permite obtener el polinomio caracteristico. Usando poly(A) se
genera un vector cuyas componentes son los coeficientes del polinomio caracteristico de A. El
siguiente ejemplo muestra cdmo programarlo:

A =[1-1432-1,21,-1];

% Calcular valores y vectores propios
[vec_propios, val_propios] = eig(A);

% Mostrar resultados

disp('Vectores propios:’);
disp(vec_propios);

disp('Valores propios:);
disp(val_propios);

P=poly(A)

Tenga en cuenta que los valores propios estan cargados en una matriz diagonal, y que los vectores
propios estan normalizados.

Actividad 3: Utilice GeoGebra para graficar los vectores propios y el espacio propio. ;Qué
conclusion obtiene?
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Actividad 4: complete la siguiente tabla con ejemplos de matrices de 3x3:

Taller de Algebra

Caso Ejemplo
de 3x3

Valores
propios

Malg Mgeo Traza

Determi
nante

a | Matriz simétrica

b | Matriz no simétrica con
valores propios distintos

c | Matriz no simétrica con
valores propios repetidos y
Malg=Mgeo en todos ellos

d | Matriz no simétrica con
valores propios repetidos y
con Malg>Mgeo

Actividad 5: verifique sus resultados usando Octave. Luego, diagonalice las matrices cuando sea

posible. Verifique sus resultados.

Actividad 6: utilice las herramientas brindadas para revisar sus resoluciones de la parte B de la guia

practica.

Evaluacion

Durante este taller utilizaremos la modalidad de autoevaluacion. Para ello, te pedimos que al
finalizar esta clase completes el siguiente cuadro:

Criterio

Si

No

Tengo dudas en...

Pude implementar el calculo de
valores y vectores propios usando
Octave.

Comprendi la interpretacion
geométrica de los valores, vectores y
espacios propios.

En caso de dudas, podras consultarlas al inicio de la proxima clase o en el horario de consulta

de tu docente de taller.
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Guia 8: Complejos, Ecuaciones e Inecuaciones

Carreras: Ing. Civil, Industrial, de Petréleos, Mecatronica y Lic. en Ciencias de la Computacion.

Objetivo: Se elabora esta guia, de manera que el alumno pueda fijar los conocimientos
realizando representaciones graficas y verificando sus calculos.

Introduccion:
Al intentar resolver una ecuacién como la siguiente:
x>+1=0
Vemos que no existe una solucion real de la ecuacion, por eso introducimos el concepto de
namero imaginario:

[—1

r

Por lo que las raices de la ecuacion resultan +iy —i.

Para encontrar las raices de las ecuaciones, vamos a utilizar GeoGebra, que ademas nos
permite graficar dichas raices.

Utilizamos el mddulo de CAS de GeoGebra, donde colocamos SolucionesC(X?+1), para poder
ver las soluciones de la ecuacion.

También graficamos la funcién para observar su comportamiento.

E] = v 31.55 " 7‘}_ x=|[x=| ¥ J‘ t
T ® : .

1 11 := SolucionesC(x* + 1)
@ ListaPuntos: 11 := {i,—i}
2 fry = ¥+1

@ - fry= x2+1

3

Observemos que, cuando graficamos la funcién, la misma no corta el eje x, por lo tanto, no
tiene soluciones en el conjunto de los nimeros reales.

Formas de representar un complejo
Los niumeros complejos tienen la siguiente forma:
z=x+liy

"« n "

Donde “x” es la parte real e “y” es la parte imaginaria del complejo.



Efﬁii UNCUYO -\ FACULTAD Ing. Enzo Ferraro Taller de Algebra

‘Q-_-' A v DE INGENIERIA Prof. Ing. Juan Pablo Ojeda

Otra forma de representacion, es la llamada forma vectorial o cartesiana:

z=(x,y)

Donde escribimos al complejo como un par ordenado. Ambas maneras son representables por
GeoGebra.

° () .

4

Q =2=6-2 : /
A = Punto(z1) H
2

= (0,0) @

u = Vector(A, z2) H

O — ( g) —-10 -2 -6 -4 -2 0 2 4 6

Por ultimo, podemos escribir el complejo en forma polar o trigopnométrica
Z = pcos (0) + ipsen(6)

Podemos encontrar esta forma escribiendo el complejo y luego utilizando el comando “APolar”
, que devuelve las coordenadas polares del complejo.

QO 2B=2+4

A = APolar(z3)
O

= (4.47; 63.43°)
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Ademas de las representaciones graficas, también se pueden realizar operaciones entre
complejos, como, por ejemplo:

Potencias y raices de nimeros complejos

z3 =2+ 4L
z4 =4 - 60

z4
5 = —
“ z3
= -08-14i

A = Interseca(EjeX, EjeY)

= (0.0)

u = Vector(A, z5)
- (99

v = Vector(A, z3)
- (3

w = Vector(A, z4)

z3

5 -5

-6

-7

En el caso de tener una expresién como la siguiente

Si desea calcular

—5++5i

1

Z7=1768

Se puede usar GeoGebra para resolverlo de una manera sencilla

@

76 = 545

= -5+ 2241

77 = 76
= 1.17 + 0411

A = APolar(Z7)

= (1.24; 19.40%)

a)

Z6

z4

-9

-7

-6

-5

-3

-2

i

-1

-2

Con los comandos anteriores, se logra un resultado, que solo es la raiz principal. Para poder
encontrar todas las raices haremos lo siguiente:
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@ -5+ V5i N
= -5+ 2.24(
@ - z6t
= 1.17 + 0.41i
® A = APolar(Z7)
= (1.24; 19.49%)
k=1 H
O .
0 =i 8 ®
, . k- 400
® Z8 = AComplejo| ( 1.24;19.49" + — 8
= 0.53 + 1.121
U = Vector(Z8)
O 0.53
= 1.12

De esta manera, con el deslizador de k, se pueden ir formando distintos valores para poder
explorar todas las raices. Tener en cuenta que k se incrementade 1 en 1.

Por ejemplo, cuando k=5

k=5 H
. -

0 ® 8

. . k3607

Z8 = AComplejo (1.24; 19.49° + — ——
O 8

= -053-1.121

U = Vector(Z8)
O 0.53

= \-1.12

Actividad 1: Dados los siguientes complejos, realice las operaciones indicadas

Z1=2+3i
72=2-5i
Z3=3-V2i)3
a) Z1+Z2
b) 72/73

c) Z1.Z3
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Actividad 2: convierta a forma polar y grafique los siguiente complejos
Z4=5-61i
75=2+5i
Z6= -20 -25i

Actividad 3: De los complejos mencionado en el punto anterior, calcule los siguientes complejos,
encuentre todas sus raices y grafiquelas

77 = Z4*
1
Z8=1757
2
Z9 =176 3
Evaluacion
Criterio Si No Tengo dudas en...

Logré realizar operaciones con
complejos.

Puedo utilizar el software planteado
para encontrar raices.

Luego de resolver esta guia, soy
capaz de verificar resultados de los
ejercicios resuelto en practica.




