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INTRODUCCI

Dentro de la educacion superior se encuentran diversas areas de estudm una. de ellas es la hslco-' ‘
matematica; en la cual se tienen asignaturas que suelen presentar un alto indice de reprob ctén y es(as se
imparten durante los primeros semestres. Un caso particular es el Algebra Lineal que se esludla en las
carreras de: Matematicas Aplicadas y Computacion (MAC), Actuaria - e Ingemeria
Nacional de Estudios Profesionales Acatlan. v g

la Escuela )

En un afan de apoyar el proceso ensefianza-aprendizaje de esta d|scapllna y como propésno general R
del presente trabajo, se elabord una herramienta que sirva de refuerzo para el estudlo de‘ as . ’

transformaciones lineales de R™ a R". Cabe aclarar que s6lo se trabaja en el campo de |os numeros i ales :

y consiste fundamentalmente en la creacion de un “package” en-el sistema: Mathem m." el cual se
encarga de obtener: la matriz de transformacion, la |magen el nucleo, el rango y la nulldad de una

transformac:én lineal. Ademas, de explicar paso a paso como se obtienen los resultados ames mencnonados

Esta obra se encuentra estructurada por cuatro capitulos (donde los dos primeros inlegran el marco
teérico). conclusiones, glosario y su respectiva bibliogratia.

El primer capitulo trata sobre los conceplos fundamentales del Algebra Lineal, por lo que se analizan
los temas de espacios vectoriales y transformaciones lineales, se muestran sjemplos tomados de la
bibliografia que comunmente es utilizada para 1a ensefianza del curso de esta asignatura. El propdsito del
capitulo, es el de dar la pauta para conocer los espacios vectoriales y las propiedades que lo caracterizan, al
igual que las transformaciones lineales se muestran ejemplos que pretenden ser claros y sencillos.

El segundo capitulo tiene como propésito desplegar una vision general sobre la estructura de! sistema
de Mathematica, donde se espéqiﬁéan las caracteristicas generales asi como su interfaz, la sintaxis, las
funciones predefinidas que tiene tanto para ‘ve'ctores como para matrices. Ademds, se proporciona una idea
general del porqué este software ha sido tomado para la creacién del paquete.

El tercer capitulo, que es Ia médula espinal del trabajo tiene el propdsito de mostrar la elaboracion del
paquete didactico que ayuda a resolver las transformaciones lineales. Aqui se explica como debe ser
invocado desde el sistema Mathematica, es decir, gue tipo de archivo es, en que directorio debe encontrarse
para ser ejecutado. Ademas, de especificar la estructura que caracteriza a los paquetes o packages (llamada
en el sistema “skeletor”), de tal manera que sea reconocida como tal. En esta seccion se expone parte del
codigo fuente con el fin de ejemplificar un package y se presentan algunas de las funciones propias del
sistema que se utilizan para su funcionamiento.




El cuarto capitulo, comprende la creacion y disefio de una guia para el manejo del paquete, a través de
ejemplos sencillos algunos de ellos tomados del primer capitulo, con el propdsilo de mostrar que se obtiene
el mismo resultado. Se especifica el uso del Lenguaje Etiquetado de HiperTexto (HTML) asi como las
caracteristicas generales que sirven para la construccion de la pagina web. Su contenido principal de la guia
es la descripcion de las funciones que integran el paquete, es decir, determinar cuales son los parametros
que debe proporcionar el usuario con la finalidad de que se ejecuten las operaciones correctamente. Esta
guia se encuentra en Internet, para ser visitada por todos aquellos interesados en el tema.

Por ltimo, la metodologia que se empled para este trabajo, fue la investigacion bibliografica sobre el
estudio de las transformaciones lineales, asi como el aprendizaje del sistema Mathematica en los aspectos
de programacion, funciones definidas por el sistema, construccién de la pagueteria y aplicaciones del
paquete creado. Ademas del estudio sobre el HTML y las caracteristicas generales que lo conforman.
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EL ALGEBRA LINEAL

Objetivo. Analizar conceptos importantes del algebra lineal para aplicarlo en
las transformaciones lineales.

“Nada parece en el universo, cuanto en &l acontece

no pasa de meras transformaciones™
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'INTRODUCCION

EI algebra es una rama ‘'de Ias mateméhcas cuyo objeto es simplificar, representar y generallzar las
. operacuones de problemas numéncos los cuales se represenlan mediante letras, de tal modo que facilite
J1a obtencubn de su solucuén aphcando Ieyes teoremas y propledades

El empleo de Ietras es con eI fin de tener una representacnbn simbélica; un ejemplo usual es ‘elde k
donde se especn'ca un cawpo para el con]unto de los numeros reales se encuentra representado por

Ry el conjunto de Ios numeros complejos por C,

El digebra lineal “es una pare del algebra aﬁéfracté_ que se ha especializado en el estudio y
andlisis de los espacios vectoriales y las aplicaciones Iing‘aaleysi Nace basicamente con el aprendizaje de
los sistemas de ecuaciones lineales, el desarrdlo de la Qeometrla analitica y el analisis de 1a resolucidn
de las ecuaciones diferenciales; enfocandose en pr‘oble‘mas lineales, tales como: la construccién de una
base para un espacio lineal, la construccion de uf\a matriz que represente una transformacién lineal,
valores y vectores propios, diagonalizacién, entre otros”, [Apuntes del curso]

El estudio de vectores y matrices es el corazon de! digebra lineal. E| desarrollo vectorial se inicié
con la invencion de los cuaternos de Sir William Halmiton, y éstos se desarrollaron como herramientas
matematicas para la exploracion del espacio fisico.

Esta nocuén condulo alo que hoy se conocen como vectores. Los cuaternos se constituyen por una
parte escalar Yy una parte vectorial, de ahi su dificultad para manejar ambas al mismo tiempo, su andlisis
comienza con el estudio de la parte vectorial por separado, trabajo realizado por Josiah Willand Gibbs.

Por ‘lo que respecta a este capitulo se enfocara a temas especificos como son: los espacios
vectoriales y las transformaciones lineales.

i ia de las fones de: adicion y producto

! Conocido también como campo, el cual es un conjunto numérico que se iza por la
por un escalar, las cuales cumplen con ciertos axiomas. -
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-t Algebra Lincal

‘Vectores en bl espacio

siguiente forma:

vector columna

",vectof renglons T

= denomina “n-ada ordanada” El orden de un vector es portante ya .que al camblar algun elemento se

; ref ere a otro vector.

S formas como: vector rengldn o vector columna y

Los vectores pueden ser escritos median(e

ambas resultan ser equivalentes. Entre los vectores exlsten algunos que son representativos, como es el
~caso del vector unitario; denotado por ej, cuya l-éslma componente es uno y las demds son iguales a
cero.
e =(1,0,...,0), e2=(0,1, ...,,0), ..., 8,=(0,0, ..., 1)

Al referirse a u como un vector, sus elementos u,, Uy, U3, . . ., U, Se les conoce como componentes.
Por cierto u dentro de la geometria es un punto, el cual tiene cierta posicién en el espacio n-dimensional;
sin embargo u,, Uy, U, . . ., Uy se llaman coordenadas de u, en consecuencia componente y coordenada
son sus respectivos nombres algebraico y geométrico del elemento de la n-ada.

El ntimero de coordenadas que posea el punto, corresponde a la dimension en que se encuentra

ubicado y para los numeros reales se denota con R", siendo asi el conjunto de todas las n-adas

= ordenadas resultando ser una sucesién de n escalares llamado espacio n dimensional.

' P'ara el caso de R' queda conformado por una coordenada u = (u,) siendo un punto sobre la recta
“x" (eje de las abscisas) y se escribe sencillamente como R y graficamente se muestra de la siguiente
manera:

» eje x

[ T
v}
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Los vectores se pueden represen(ar geométrlcam nt ‘co o seg ‘tos de fecta dlrlg|dos en el

plano bldlmensmna| esto se ref‘ ere do por le denlro

del S|stema coordenado por Ios ejes x, y. cua‘ o s habla del espacto tndlm snonal se ref' lere a Ia lerna

ordenada (a, f3, y) y. esta snmbohzado por. IR:’ con 'sus respectwos e]es y z. A contmuaclbn se observa

como se representa geométrlcamente a ambos [Vnh.ru]

0.0, v)
- Punto (a, B, v)

(0. B) Punto (o, f)
3
u . origen ¥y
(0., 0)
0.0) (o, 0, 0)
O
origen (,0) x
Fig.1 Ei punto (a, {}) se encuentra en el espacio Fig.2 El punto (a, B, ) se encuentra en el espacio
de R? y el vector esté representado por un de R3 y el vector esta representado por un
segmento dirigido del origen a este punto. segmento dirigido del origen a este punto.

A los puntos formados por (&, B) y (o, B, A) algebraicamente se les denomina punto generalizado y
a las rectas dirigidas u y v conformnadas por estos puntos se denomina vector generalizado.

Direccién y Longitud de un vector

La direccion se refiere al Angulo que se forma con respecto a dos o mas componentes. La longitud

o maghnitud de un vector u = ( Uy, Uz, Uy, .. ., Uy) en R se obtiene de la siguiente forma: [Thompson]
hull= \/u|’ + U2+ UL U
Si || u || = 1, entonces el vector u se llama vector unitario (la longitud siempre sera positiva). Los

vectores que tienen la misma direccién y longitud se itaman equivalentes. De acuerdo con lo antes
mencionado se obtiene lo sigulente:

Teorema 1. Vector unitaric en la direccién v. Si v es un vector en R" diferente de cero, entonces el

vector es:
v

T
su longitud es uno y tiene la misma direccidn que v, y u se conoce como vector unitario en la direccion de
v (el proceso para encontrar al vector unitario en la direccién de v, se llama normalizacién del vector v).
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Espaclo Euclldiano

Sl n'es unentero positivo, entonces una *n-ada™ ordenada es una sucesién de n numeros reales

f(u,, uyz, u;h i u,,) El espacio euclidiano o espacio de n dimensiones, se define como un con)unto de .
Es ;lodas Ias n-adas ordenadas, donde estas cumplen con las operaciones de: adiciony mumpllcaclén por un

escalar conocidas también como operaciones nommlea sobre R". [Howard]

Dos vectores:  u = (U, Uz, U, . ., Un) Y- v (Vs V2, V3. .. o, Vi) €N R‘f son iguales sl
V|. Uz-Vz. Uz = V. + o Mo = Vn
La suma u + v se define como (u|‘+‘vy|.‘ Uz + vz, Ug + V3, ..., Up + Vi)

_ y‘sixelR.‘e| m@ftlb|o sca

i - ésima posicién

. donde €=(0,0,....1,...,0)

B - u,.) FYV. (Vi V3, V3, . . ., Vo) dos vectores en R", entonces el producto
interno (punto) eucludeano o producto escalar de uy v, denotado por u . v se define como:

u. VEU Vgt taVa+tUsvat ... F ULV,

por consnguiente el resultado del producto escalar de dos vectores n es un escalar.

] La idea que se ha generado sobre un espacio n-dimensional hace referencia a un concepto
',abs(racto, que se enfoca al espacio de vectores (siendo el vector nulo o vector cero el origen para
cualfquier espacio n-dimensional). A continuacién, se muestra la siguiente definicién, en la cual se
generaliza un espacio vectorial.

DEFINICION DE ESPACIO VECTORIAL

“Sea V un conjunto cualesquiera no vacio de elementos, sobre el que estan definidas dos
operaciones la adicion y la multiplicacion por un escalar. Por adicién se entiende, 1a regla que asocia a
cada par de elementos u y v que pertenecen a V, donde se asocia un elemento Gnico u + v que también
estan en V. Y la multiplicacion por un escalar se entiende como la regla que asocia a cada escalar A y

cada elemento u en V, un elemento tnico Au en Vdenominado multiplo escalar de u por A". [Howard)]

TESIS CON )
FALLA DE ORIGEN




10,1 Definicion

' Nola1) Se observa que un espacio vectorial consta de cuatro entes
a) Un con]unto de vectores
b) Uﬁ conjunto de escalares
c) La operacidn de adicion
d) El producto por un escalar.
2) La definicién de un espacio vectorial no especifica la naturaleza de los vectores y por ello
cualquier tipo de objeto puede ser un vector.

3

-~

Algunos autores emplean la notacidn: del simbolo & para la adici6n vectorial y del simbolo ©

para la multiplicacion por un escalar; el motivo de emplear dicha notaciéon es el distinguir a
estas con las que cominmente se usan (+, ' ). Por o que respecta a éste material sblo se
empleara el simbolo de suma (+) para la adicion y un espacio en blanco entre los elementos
(por ejemplo Au) para el producto por un escalar.

¥ Término que provicne de 1a palabra latina vectus, que significa “llevar”, La idea es llevar algo al origen en cl punto (a, b), entonces ¢i
recorrido pucde representarse por un segmento de (0,0)a (a, b). - -
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PROPIEDADES DE LOS ESPACIOS VECTORIALES

"“’La suma vectérla'lk yla mdliiplicéélén pou_{uh éégaléui tevelan qhe muchas cantidades matematicas
comparten propiédédes: tal es el césp de métrlces. pblindmibs. funciones entre otras. Si los siguientes
axiomas se cumplen para tbdo u, v, w que perienecen aVy todo escalar a, f que pertenecen a R,
entonces Vse denomina espacio vectorial, Dentro de los ailomas que nos permiten determinar si es o no

un espacio vectorial se encuentran los siguientes: [Grossman}

‘Sea V un espacio vectorial (donde u, v, w € V).
} Propledades para la adicién:

1) Cerradura bajo la suma

si.uveV entonces u+v €V
2) Asociatividad S
Para todou,v,we V entonces (U+v)+w = u+(V+w)

3) Existencia del elemento neutro (idéntico aditivo) | Lo
‘La 3 delvector0 =(0,..,0) €V talque paratodouec V'
cE : i entonces u+0=0+u=u"’
4) Existencia del inverso aditivo
siueV 'y:elvector ue Vv entonces u+(-u)= 0

5) Conmiitatividad
siiu yveVv entonces u+v = v+u

Propiedades para el producto por un escalar:
6) Cerradura bajo la multiplicacién
si ueV y aesunescalar entonces au € V

7) Primera ley Distributiva (con respecto a la suma de vectores)
siu,veVy aesunescalar entonces a(u+v)= au+av

- 8) Segunda ley Distributiva (con respecto a la suma de escalares)
stueV y o, p son escalares entonces (a+fB)u = au+pu

8) Asociatividad de la multiplicacion de escalares
siueV y «, P son escalares entonces a(pfu) = af(u)

10) Elemento idéntico de existencia
Para cada vector u e V talque 1fu=u=u1

i
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‘entonces u+v €V

entonces au €V

Se plde dei ostrar que el oon]umo M de todas las matrices de orden nxn (M,..,, con elementos

reales) es un espaclo vectonal de V, si la adicién se define como Ia suma de matrlces y el producto por
Cun escalar se def' ne como la multiplicacién escalar matricial.

Soluclén

AI tener la representamén matricial de uy v se expresa de la siguueme manera

Uyy . .« Uy V1o ,.:V|"'

Se verlf ica el axloma de cerradura bajo Ia suma con eI objetwo de que Ia nueva matnz u+vesun
elemento de Vy se obtlene. ' ‘

U Vi U Vi

“Uas + Vi . ;,vquvM

De este modo u + v.es una mamz de nxn y por ello es un elemento de V. Ahora se mostrara el

axioma de cerradura ba]o la multlpllcaclén por e| escalar I

gy i W N : AUpy . . AUy
: : - entonces Au= s :

Ung o0 RETS : AUpt - . . AUpg
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1.1.2 Propiedades

u+v = =v+u

Ut “

‘La propiedad asocnatwa tanto en la ad|cibn como en el producto, asi como el de dustnbuclones se
comprueba su veracldad con Ia exlslencla de Ia conrnutat dad de matrice

_Con el elemento neutro es necesano encontrar un elemento o X en V. Tal que 0 Yu= u +0=u; para

ollo se define a 0 como

On °|n

Cbn la e)dstenc'ia’de esia'malriz se prueba que el axioma del elemento neutro se cumple y nos
indlca que u+0= u Para el inverso aditivo se sabe que cada elemento de u en Vtiene al e|emento -u

talque u + (-u) 0 y se muestra lo siguiente:

gy .. . Ugp “Ugy. . Uy 0" v v« O

Unt '+« Upa Unts o ool | ] 0m L Opn
Para el axioma de existencia:

Uy o oo U Ugg oo o Uan

En conclusion.
Se demuestra que 1as Maxn € V
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: Ejempu’o'i' 122

Muestre que

es un espacw vec(onal de todos |os pOlll‘lOmlOS de grado menor o |gual a 2 Sl Pzes
: forma; A + a. Donde xy'A e R;

2x %+ byx + by’ se define de la

pertenece al conjunto de P, porque’ se  trata de'un polinomio de grado menor o igual que 2. De tal manera
se puede observar que el conjunto: de Ios numeros reales es cerrado bajo la multiplicaciéon, para
demostrar que P, cumple con ello, se muestra Io sigmente

p(x)+q(x)= (azx‘ + ayx + ag) + (bax?+ byx + bg)

a2+ B)x2 + (@ + by x + (@ag+bo)

(b2 + 3)x? + (b + ar)x + (bo+ ao)

(b2x? +'byx + bg) + (ax?+ ajx + ag)
q(x) + p(x)

SN

. P, pertenece al espacio vectorial puesto que es cerrado bajo la suma y bajo la multiplicacion,

El procedimiento usado para comprobar que P. es un espacio vectorial, se puede generalizar para
demostrar que Py, es un espacio vectorial. Ya que es el conjunto de todos los polinomios de grado menor
oigual que n (junio con el polinomio cero denotado por 0(x) = 0).

Nota El conjunto nulo no es el mismo que el conjunto vaclo, ya que el primero tiene como tnico
componente al elemento O, por ello se le define al vector cero 0 = (0, 0, . . ., 0) como un espacio vectorial

por cumplir con los axiomas ya mencionados.
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SUBESPACIOS

Cuando se habla de espacios vectoriales se hace referencia a un conjunto, el cual se enctientra
|n(egrado ‘por :subconjuntos; por lo tanto se caractenzaran por cumplir con las propledades antes-
menclonadas respectlvamente al espacio vectorial al cual pertenecen y estos subcon]untos son Ilamados
e subaspaclos y comunmente se denota con la letra S.

Definicién
“Se Hlama subespaclo de un espacio vectonal V, a aquellos subconjuntos de une son, asu vez

espacios vectonales respecto de las mismas operaclones de V” [Burg,os]

6 o més Vectores d_é un’ éspaclb vectorial V, entonces S

: De acuerdo ‘con’ lo anterior se observa que ambas condiciones (la adicion vectorial y la
i multlpllcaclbn por un escalar) pueden sustituirse por una nueva, que debe cumplir con lo siguiente:

Teorema,:’: La condlcuén necesaria y suficiente para que un subconjunto V' < V sea un subespacio
vectonal que para todo escalaro, P e R yu, v e Vseaau + pv € V'. El vector au + fv sera una

combwtac«dwbtea& de los vectores uy v, por cierto los escalares podran adquirir cualquier valor.
- Ejemplo 1.1.3.1

Sea S ={u e My| u;z= -uz}, donde se pide mostrar que e! conjunto S es un subespacio de My,

Solucién :
a)Siu,veS vy op,vmp ¢ € R, alaplicar la propiedad de cerradura bajo la suma resulta:

-3 s Ia manera en como s representan Jos vectores y los escalares a través de una suma finita,
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u=|a B oy v =R
By I AR
con ello resulta
(,_+’ + :
uty = po Btp

B+p) vt

Asique u +v e Sy cumple con 1a propiedad de cerradura bajo la suma.; v

b) Siu € S y 2 € R, ahora al aplicar la propiedad de cerradura bajo la muitip '“aq‘lén se t_abtiene: )

por lo tanto

el elemento con poslclén (2, 1) de Au es el inverso admvo de (1 2) por ello se dlce que A.u € S.

En conclusnbn Se obtiene que S es un subespacio de Mm

Interseccién y Suma de subespacios

Dados dos subespacios Sy y Sz de un espacio vectonal Vsobre Ios numeros rea|es se denomlna
{Larson} .

a) Subespacio de Interseccién j
1r\S;—(ueV|ueS| y ueSz}

b) Subespacio de suma -
S1+ S2={ue VI U_U|+Uz. Uy ESq yu; ES;}

Ejemplo 1.1.3.2

Si Vs es el espacio vectorial de todas las funciones (de célculo infinitesimal) definidas sobre el
_intervalo '[0.1] ysean V4, V,, V3y Vi funciones que se definen de la siguiente manera:

V, representa el conjunto de todas las funciones polindbmicas

V, representa el conjunto de todas las funciones diferenciables en [0,1]
V3 representa el conjunto de todas las funciones continuas en [0,1]

V4 representa el conjunto de todas las funciones integrables en [0,1]

Se pide determinar que Vi< Vo< Vac Ve Vs (donde V; es un subespacio de V; entonces i s j)

Del calculo se sabe que toda funcién polinomial es diferente en {0,1]. Por consiguiente, V, ¢ V..
Ademas, Vo c V5 porque toda funcidn diferenciable es continua, V3 < Vi porque toda funcién continua es

integrable y V4 Vs porque toda funcién integrable es por supuesto una funcion.
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: En concluslbn z ; : e
Resulta que V‘ =3 Vz [~ V;. < V4 c: Vs Por lo tanto V5 es el espacio vectorial de todas estas

: funcnones

el conjunte W es cerrada bajo

en W‘ al ser cerrado bajo la suma y la muttiplicacién por un

" donde as z.v. y: p 3, entonces AV, es|

':escalar se conciuye que sl es un subespacio de R3. A continuacién se muestra graficamente a cada

subcon]unto en un plano en ]R:’ sin embargo el Uinico subespacio es aquel representado por el plano que
'pasa por el origen
8= (a, B, 1) W= (a,a+f, )

El punto
0.0,p) (@, a+p, B)

El punto (a. B, 1)

(e, 0, Q)
ey X
Fig. 3 El segmento s no parte del origen, por ello Fig. 4 Hay una recta que pasa por el origen en éste
el conjunto S no contempla al vector {0,0,0). plano y el conjunto W contempla al vector (0,0,0).

12
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En general, se puede observar que Ia segunda grél'ca pertenece al subespacuo de R3siy solo si,

tiene alguna de las ﬂgmentes caracteristlcas

a)’ W consta solo'del pun(o (0 0,0) ="
b) W consta de todos los puntos sobre una recta que pasa por el origen.’
. c).W consta de todos los puntos en un plano que pasa por el ongen
: d) W consla de todo R

Nota EI espaclo vectonal thene como subespaclos cuando menos al conjunto 0= (O} llamado

vector nulo que se le aslgna el nombre de subespaclo nu El prop!o espaclo V es un subespacuo de sl

: ﬁm|smo y a los demés poslbles se Ilama subespaclos propios EI vector nulo 0= (0 0 O ) pertenece
'a lodos Ios subespaclos de un espaclo V La |nterseccno de subespacios de un espacno veclorial V es a

t'su vez. un subespaclo de (ARt

. COMBINACION LINEAL

Deﬂnlcion R S A ISRl
. Seaw = (Uh Uy, U:- Ty

. An sON
escalares reales; ento_nces I s g
FAalUn o it reavinen (1)
se denomina col .. Uy puesto que se puede mostrar como una suma

. vectori;';l‘ﬁhkitv () . i An ( no todos cero ). [Kolman, Grossman]

: u w
Sea el conjunto S = { (1, 3, 1), (0, 1, 2}, (1, 0, -5) }. Si se aplica la muiltiplicacién del escalar a con el

; vec«or v mas la multiplicacion del escalar 8 con el vector w, dcnde los escalares a = 3, i = 1 se observa
que ues una combinacion lineal de v, w:

.
u= 3v .+ W
=.3(0,1,2) + (1, 0,-5)
u="(0.3,6)+ (1, 0,-5
3,1)

En conclusién: PR "
Se observa que u es una combinacion de los otros dos vectores v, w
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Ejemplo 1.1.4.2

Considerar los vectores us= (1,2, -1) yv=1(64,2)en "R® Demostrar que w = (9 2, 7) es una
" combinacién lineal de u, vy que z = (4, -1, 8) no es una combinacién lineal de uyv. Parala exlstencna de
dicha combinacion lineal deben existir los escalares a, Htales que‘w =ou + fv:

S a(121) + B(6.4,2)
=(a, 2a, -a) '+ (6B, 48, 2p)
= (a+6[l 20 + 4[1. -u+2[3)

(9, 2.”7)

igualando componentes:’

se obtienen los valores de los
de este sistema'esa=-3y

(1.2, 1) £ 9(642) L
(o2, ~a) "+ (6P, 4D, 2P)
o+ 60, 2.+ 4p, ,a+2p)

igualando componentes:

este sistema es inconsistente de modo que no hay escalares a, B y por ello z no es una combinacién
linealdeuyv.

Conjunto Generador
Sea S el conjunto genemdor‘ de‘Vsi ,iQdQ vector u que pertenece a V, se puede expresar como
una combinacién lineal de “m"” vectorebs de'S, es decir, que para todo u que pertenece a S existen
escalares 4, dondei=1,2,3,...,n(no todos. ceros) tales que:
u= Aiuy + Aauz + Auz +... + AgUn

y por ello se determina que S'genera aVv.

* EnR"todo conjunto de n vectores que es lincall ind di €s un conj dar.

14
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‘de 1a ecuacién anterior resulta

A AT o
2444 Ay - )
3+ 2+ A=y

"El de(ermlnante asociado a la matriz de coef cientes de este sistema, es dlferente de cefo y la’

soluclbn es Unica (a este tipo de matriz sele conoce como no singular). por o que cualquler vector en R? :

puede expresarse como una combinacién llnea| de los vectores de A. Se concluye que A genera a lR

Ahora con el conjunto B = {(1, 2, 3) (0 1 2) (-1, 0 1)) formado por los vectores v, wrespectlva-

““mente, no genera a R? porque el vector m

2 2) es(é en’IR’ y no puede expresarse como una 't

combinacién lineal de los vectores del con]unto B yse debe que estos, veclores que conforman a B son"
'cqblanan%‘"’ en camblo en A no lo son y por e||o sl generan a !R:’ Enseguida se observa gréfcamente R
a ambos conjuntos : :

Conjunto A "7 Conjunto B

A u

Fig. 5 Los vectores de A no son coplanares Fig. 6 Los vectores de B son coplanares

u v w u v w
A={(1,223),(0,1,2,(20 1)} B=((1,23), (0,1,2),(-1,0,1)}

% Serefiercn puntos o lineas que son trazadas y se encucntran en un mismo plana,

1EL1S CN 1s
FALLA T'E CR.GEN

e e T g e et e v ST T P e L .
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Espa’clojGerieradér
Sea S = (uy, Uz, ..., Uy) UN conjunto de vectores en un espacio vectonal V entonces el subespacio

WdeV que consta de todas las comblnactones lmeales de |os vectores de S por uy, Uy, . . ., u, donde

estos vectores generan a W. Para |ndicar que W es el upaao—genemdor (subespacuo de V) por los

vectores del conjunto S se escribe:

W =lin (uy, up, uj, ..., Uy)

Teorema 4. Si u,, Uz, Uy, . . ., U, son vectores del espacio vectorial V entonces:
a) El conjunto W de todas las combinaciones lineales de uy, uz, uy, .. ., Us €8 UN subespacio de V.
b} W es el menor éubes'pacio de Vque contiene a uy, uz, u,, . . ., U, en el sentido de que CUalquler

otro subespacio de V que contenga a uy, uz, u,, . . ., u, debe contener a W.

DEPENDENCIA E INDEPENDENCIA LINEAL

Los conceptos que ayudan a comprender sobre la estructura de los espacios vectoriales, son por
medio de la dependencia e independencia lineal lo cual es originado por medio de 1a combinacién lineal.

Dependencia Lineal

Sea un conjunto de vectores uy, Ua,u,, . . ., U, que pertenece al espacio vectorial V es linealmente
dependiente, si existen escalares 1€ R (i=1,2, 3, ...)no todos iquales a cero donde se satisface la
ecuacion vectorial:

Ay + Aup + Aauy + ... 4+ A= 0

Esto implica que al encontrar un conjunto de vectores linealmente dependiente, los escalares se
caracterizan por ser no todos iguales a cero, tales que al multiplicar a cada vector por su correspondiente
escalar y sumar los vectores resultantes de como solucién el vector nulo.

® También se denota por gen {uz u ™ @ Uy, Qalz, Uy, . . . Cath}
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e En todo con‘unlo Imealmeme dependlente. exlste por Io menos un vector que se pueda ‘escribir o
' como una combmactén llneal de. Ios demés vectores : del espacuo ectonal -Entre:las” pnhcnpales :
caracterlshcas que ayudan a determmar si es Ilnealmente dependlente s por la’ exnstenma de veclores :
) mulllplos la exlstehma del vector cero, éer mayor el numero de mcbgnltas que el numero de ecuaclones. .
lo el |nd|ca tna mf'nldad de soluclones & s : :

_Independencia Lineal
Cuando se habla de independencia lineal, se refiere a la ecuacion vectorial que forman los vec(ores
Uy, Uy, Uy, . .., Ug los cuales pertenecen al espacio vectorial V, donde todos los escalares 4, /12, /13. .

'/1,. deben ser guales a_cero, y la ecuacién se expresa de la siguiente forma:

Ay + Aup + Aquny + L., + L.u,,:O

En un espacio R" cuando mucho tiene n vectores, ninguno de los vectores se pueden ‘escribir como
una combinacion lineal de los demas, entonces es linealmente independiente. Si un con]unlo de vectores
es linealmente independiente, entonces cualquier subconjunto de él, también lo es.

E! vector nu|o no es linealmente independiente de cualquier otro vector o conjunto de escalares P

puesto que 0u| + Ou;» + Oug + . +0u,= 0, este vector nulo es dependiente en relaclbn con cua|quner otro: N

vector y rungun conjunto de vectores linealmente independiente puede tener el vector nulo [Hadley G. ]

";Comprobacién para la independencia y dependencia lineal

Sea S = {uy,uz,u3, . . ., Uy} UN conjunto de vectores de un espacio vectonal W para determlnar siS.

es linealmente independiente o dependiente, se efectia lo siguiente

1) Mediante la ecuacion vectorial se expresa un sistema de ecuaclon

homogéneo con sus respectivos escalares (A,, Ag, ,13.

Uy Ay + Up Az +.. % Uy F/L‘ =0l

Uny A1 U2 A2 .. % Upa Aq =0

2) Aplicar algiin método para resolver el sistema de ecuaciones (igualacion).

3) Al obtener una solucion trivial donde todos los escalares 4; (i=1,2,.., n)soniguala0,

se habla de que es linealmente independiente, de lo contrario es linealmente dependiente.

incal . .
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V y a su vez contenga el menor namero

l manera que si se elimina uno no se podra

; todo’ el espacio ‘Si uy,

. u;. Uy, . ."ku,. fonnan una base para un espacio vectoria V. entonces deben ser dlsuntos entre sl y no

nulos, de modo que se escnba ‘como un conjunto

: 8= (u., uz, Usi o [THES

donde B ‘'se caracteriza por la no-existencia de vectores muitiplos, poder escribirse como una
combinacién lineal, ser linealmente independiente, tener solucién unica, tener suficientes vectores para
vgenerar a V. Los n vectores unidad ey, ey, e, . . ., @, forma una base de V y ellos son lineaimente
independientes debido a que:

MOy + A0z + 2g@3 + . . .+ Ae,= O
(l\. lz. 1.3. PR ,lﬂ)= 0

implica que
A =0, 42=0,23=0,...,4%=0

Cualquuer vec(or ue Vse puede escribir como combinacion lineal de los e;, como se muestra a
continuacion.

US40 + A0+ Ay + . . .+ A0,

entonces los vectores unidad forman una base (denominada base canonica) para V.

8
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La representacion de cualqu|er vector en términos de un conjunto de vectores base. es unlca

debido a que cualquler vector en V se puede escribir como combinacién lineal de un conjunto de

vectores base de una sola manera El lener dos bases del mismo espacio tiene el mismo numero de

vectores. Todo(comun(o den vectores llnealmente independiente en R" es una base para R".

Coordenadas respecto a na Base

MUy AUz + AUy UL gl = (U, Uz, Ug, . 4 Ua) n

b

empleando el convenio de escribir como vector renglén las bases de vectores y como vector columna las
coordenadas de los vectores. El orden de los vectores en la base es importante ya que la representacion
de coordenadas B = (uy, Uz, Uy, . . ., Uy ) S€ le ha denominado base ordenada.

Ejemplo 1.1.5.1

Seael conjunto Mz,z { Eq1, Eq2, Eny, E} ® donde
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_‘V'P‘br o ihntd E;‘ Erz. Ear, Ez 86 extiende

en consecuencia forma una base para Mzsz.

"»Dlmensién S LA : :
i La dlmenslén de un espacto vectoria! V denotada por dim(V) se def ine como el numero de vectores

-vque hay en una bas kde V entonces v liene dimension “n". La dlmenslén antenor permite observar

X acerca .de las dlmensiones de algur\os espaclos vectoriales conocidos. En cada caso la dimension se
: determlna contando el numero de vectores que hay en la base canénica, [Howard, Kolman) -

1) La dlmensién de My, corresponde a mxn.
0 2) La dimensién de R corresponde a n.
: 3) La dlmenslén de P, corresponde a n+1.

Un espaclo vec(onal Ves de dimension finita, si existe un conjunto finito de vectores uy, U, . . ., Uq

que forman una S de”V al no ser de dimension finita sera de dimension infinita. El espacio cero no

puede considerarse como una base por ser lineaimente dependiente, pero si tiene una dimensién finita la

: Taorema 5 Sl una base de un espaclo vectonal tiene un numero finito de vectores, entonces todas sus

RS bases tlenen ese mlsmo numero de vectores. Este numero se le denomina dimension finita del espacio

vectorial. SiVesun espacio vectorial de dimensién n > O:

a) Cualquier conjunto de n vectores linealmente independientes genera al espacio V.
b) Donde n vectores que generan a Vson linealmente independientes.

Teorema 6. Si V es un espacio vectorial de dimension n, entonces:

a) Ningun conjunto de menos de n vectores puede generar a V.

b) Cualquier conjunto de menos de n vectores linealmente independientes puede ser
extendido para formar una base para V.

c) Cualquier conjunto de generadores que contenga mas de n vectores puede reducirse
para formar una base para V.

d) Cualquier conjunto S < Vde n vectores linealmente independientes, forma una
base de dicho espacio.

Nota. Se sabe que una base cumple con dos condiciones, en que S genere a V y sea linealmente

independiente, al saber de su dimensidén n no es necesario comprobar ambas, basta con una de ellas.

20
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CAMBIO DE BASE

~ Si B es una base de un espacio vectorial V, todo vector u en V puede expresarse en una y solo una
forma: como una combinacién lineal de vectores en B, de tal modo que los coeficientes son las
coordenadas de u con respecto a By IR”las coordenadas de u con respecto a la base canénica S de R"

~ donde:

S ={ey, @2, @, .. ., @,} s la base canénica de R" '
entonces :
u=(uy, uz, Uy, ..., U = (U181+ Uz02 +'Use;, . ., + Unep)
s és decir, si se cuentan con dos bases B,y B, en un mismo espacio vectorial V, todo vector u en Vtendra

-~ dos sistemas de coordenadas, uno respecto a cada base y al conocer una base acerca de la otra, se

.podra relacionar las coordenadas Y éstas se Ies denomina comunmente “gcuaci del > de
‘coordenadas”. {Larson])

Se le denomina mnbm-dwbma a las coordenadas de un, vector u con respecto a una base B,,

para encontrar las coordenadas con respeclo a otra llamada Bz Las coordenadas del vector u en
términos de la base B.. se denota como

: (U)s..

E]emplo1 1.6.1 : :
Determinar el vector de coorden d

a de ecuaciones

? Se puede considerar a [xl. como nn nombre pnrn x donde esuna hsu que se usa pm onstrui ax como una binacién lineal de los
vectores de la bose B R i ; : )

21




: l.|.6‘Cux'nbvi(/) de Base .- :—EliAig'c'hri; i,inc'nl

De_ﬁnlcién =

“Es una matnz regular o'invertible’ (de nxn), su inversa’ es Ia malriz del cambio de coordenadas

Inverso esto se obtlene al pasar de la base de B; a'la base'B,

V. sei A'Iéq matriz de transicion de B; a B4,

entonces u pertefieoe

.cambio je bése de Bz a Bi

Al muitiplicar por la matnz de transicnbn A se cambla el vector de coordenadas con respecto a B; en
una matriz de coordenadas con respecto a B1 :

Teorema B8, Sea A la matriz de translcrbn de B. a Bz

ntonces A™ es la matriz de transicién de B, a By es
decir: P

. cambio de base q’e B, aB;

Por lo tanta la rhatﬁg A", es la matriz de transicion de B, a B,.

19 A estn matriz se le ﬁg n"ombr’ndo también como matriz de cambio de coordenadas.

22
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Se observa en el ejemplo 1.1.6. 1 la base canénica es B; y el vector de coordenadas a encontrar de,
z = (1, 2, -1) con respecto a la base B, se transforma eI problema a resolve rpara ,l,, Az y /1; en Ia, )

ecuacion matricial.

Ugqtyz
U2y U2 -0

Uny:Un2

A v@is;-.ﬂ" g

C e (2

23
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ect es en V que son onogonales a todos los vect re d S se Ilama

"“complemento onogonal de S en V y se denota S* (S ortogonal),

Cuando los vectores u # 0 y v « 0 son ortogonales si y sélo si se forma un éngulo recto es decnr
: son perpendiculares dando como resultado de su producto el valor cero. (Hadley G.]

Cuando se habla de que un vector es unitario o normalizado, es porque se ha efectuado el
. producto sobre el mismo vector, siendo el resultado el nimero uno y se representa como:

hun = Vu w
Si u = (uy, Uz Us, . . ., Uy, €ntonces (U-UY = (W +W + U+ ... +1), Lo cual significa que (u-u)z20
'Y(u-u);o sty sélosi u=0. S :
Tedremé 9. Los con]untos ortogonales son linealmente independientes. Si S = (t‘l{, u‘z,w‘ua; ‘, . .Un) es un

: conjunto onogonal de- vectores dnferentes de: cero en un espacio V, entonces S.es Iinealmente

.+ Aqun), = (0, w)

u;)

R H (T RN 3 W (TIT) 0

]

Ahora, como S ‘es ortogonal entonces (u,, u;) = 0. Para cada j # i y por lo tanto, la ecuacién se
reduce a: .
Ai(ui, uj) =0

Pero como cada uno de los vectores en S es diferente de cero, resulta:

(ueu) = lull’#0

Asl toda A; debe ger igual a cero. En conclusién el cdnjunto S es linealmente independiente.
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BASE ORTONORMAL

. Altener n vectores que son llnealrnente mdependlentes conforma una base en V Un claro ejemplo

es la base estandar o canénlca que se represema comunment como iE" {e ; ez. @3, e,.) Ademés
) avés de lo snguteme

 C n]unto de vectores S={uy, Uz ..., u}esuna

donde|]-123

: Cuando un sistema es ortonormal se‘caracteriza por ser. unitario, tener la misma direccién y el
mismo sentldo Una base de V que sea sistema onogonal u ortonormal se le nombrara respectivamente

base ortogonal o base ortonormal de V, donde Ves un espaclo vectorial de dimension finita: ﬂ'hompson]

Los vectores unidad e,, e;, e3, . . ., @ forman una base ortonormal para V puesto que cualquier * ~
conjunto de vectores no nulos de n-componentes y mutuamente ortogonales es . linealmente -
independiente, ya que no es posible tener n + 1 vectores no nulos mutuamente ortogonales en V.,

Coordenadas con respecto a una Base Ortonormal

SiB={u;, up uy, . . . , u,} es una base ortonormal de un espacio vectorial V con producto interno,

entonces la representacion de coordenadas de un vector w con respecto a B es:

w=(w,m)uy + (wauu +. L+ (WU u,

25
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BOYECCIONES EN R"

-Sea.S = {uy, 'uz, U, ,.) un subespacio vectonal de V con una base ononormal donde v

pertenece a V entonces la proyeccién onogonal de v sobre S (denotado por proys v) donde la proys v

penenece a Vesta dado por

I.vector v

A\
A\

Mu’gen \>proy5 v

Fig. 7 Proyeccion ortogonal de v en el plano S.

X

Subespacio Ortogonal

Al tener a V como un espacio vectorial se sabe que dos subespacios de V son ortogonales, si
cualquier vector de uno de ellos, es ortogonal a todos los vectores del otro se llama “subespacio
ortogonal”. El complemento ortogonal de S se denota por S*, donde se obtiene un subespacio S del

espacio vectorial V, siendo el conjunto:
St={reR| Au=0 Yue S}
Cuando S es un subespacio de S y » € R se dice que hay un par tnico de vectores de u y v tales
que u € Sy v e S*, donde w = u + v donde resulta que u = proys u y v = proys v lo cual lleva a

determinar que S N S*=0.
Por lo tanto dim (S*) = n - dim (S).
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TRANSFORMAClONES LINEALES

Una funclbn f es una regla que asocia a cada e menlo de un conjunto A, uno y sélo un elemento

. de un con]unto B, Sl f asoma el elemento b con el elemento a, entonces se escnbe b= f(a) donde se
:‘tlene que ‘b, es la lmagen de .

baJo‘f El conjunto A se - denomina domlmo de f Y el conjunto B
: contradommao de f. El subcon]unto dé B que consta de todos tos valores posubles de f cuando a varia
sobre A se denomlna recorrido def. [Kolmun. ancm] :

Sl el domlnlo de una funclén f es lR" y el contradomlnio lR"' entonces fse denomma lransformambn

de lR" a lR'“ Y se denota porf ]R“-‘-) lR'“ Las transformac 'nes pu d urgur como funciones fl, s

con valores den varlables.

Las m ecuactones asignan un punto unlco (w.. w:. AR w,,) en IR'" a cada punto (x., X2, s e o Xn) €0

- R"y portanto da una transfom\aclén de lR“ a ]R denotado con_'l‘ entonces ’l : lR" e ]R"‘ es decir;

~T(X1.Xz.‘xé . -'Xn) = (Wl. Wz. W:,- Wm)

La transfotmaclén delermlnada por las ecuaciones se conoce como’ transformaclén lineal y se
defne matnctalmente por w= Ax y se representa del siguiente modo:’

apaiz. . . A X4 ) 8
axazg . ... 8x X2 . :
8n 8Bz . . Bm TR RS

. denota por T(\-) Si las e consideran vectores. el efecto geométrico de un operador T: R"— R"

es transformar cada vector cn lR“ en algun nuevo vector como se muestra a continuacion:
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Multinlicacid

escalar en W

}{T (v -

T (A.u + AzV) lﬂ‘ (u) + ﬂzT (V)

es declr. que Ia transformacién conserva Ia multlphcacién por un escalar Cualquier transformacion
“ matricial - es una transformaclén Ilnea ‘en base alas eglas para las operaclones matriciales que
establecen. o

,Af'()u'q + z;v)j -aa (u)‘ o A‘f({:) 3

En general tomar Ia forma l‘(u) v es un con]unto de vanables o pardmetros conocidos por la

transformaclbn T donde T es el operador que transfonna de u en V. [Leén]

28




2.1 Definicion "

._El Algebra Lineal -

Ejemplo 1.2.1: 1

=T (- U) (v - Vi), i+ 2um) 4 (v. 20 ‘
=T ((u‘ - Up Uy + 2Uz) (Vr-va vt 2v2) :

*.En conclusién T.es una transformacién lineal.”

Ejém'plb1212 :
; Seas (w‘,wz,

w,.)'una base del espaclo vectonal V de dimensién n y sea (v). = (u,. oz, . ., ) €l

N 'vector de coordenadas con respedo a S de un vector v en V asl

U= (B an) Wi, B2+ o) Wa, (Ba+ ax) Wi, - - ., (Bt Gn) W
Au = (AB4) Wy + (ABZ) W2 Bt (ABn) Wo

de modo



"1.2.2 Propicdades T s s e S - "Bl Algebra Lineal

Por consiguiente::

(u+v).—»(u).+(v). Y= A,

En conclu5|6n al expresarlo en (érmlnos de I"

Transformaclén ce

= escnblr 1 V ~Wes para mdncar que T toma el espacuo vectorial real Vy lo lleva al espacio vectorial

“* real W esto e e una funclén con Vcomo su dominio ¥ un subconjunto W como su imagen.

- PROPIEDADES DE LAS TRANSEORMACIONES LINEALES

SeaT: Vo W‘ una transformacién lineal, entonces para todos los vectores u, v € Vy todos los

escalares A. [Grossman)

a) T (0)=0
b) T (-v) = -T (v) Y v eV
) T(u-v)=T(u) -T(v) v uveV.

d) T (Av) = AT(v)

EiOdela izqﬁierda es el vector cero en V, mientras que el 0 de la derecha es el vector cero de W.

Para la propledad cuatro se comprende el siguiente teorema.

Teorema 10.Si T: V—> W es una transfommacién lineal, entonces para vectores cualesquiera u, v que

pertenecen a Vy escalares cualesquiera 4,y 4, se tiene:

T (Au+ 4v) = T(hu) + T (4v)
T(Au+ ) = 4T+ L T(V)
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io, N}';clccj ¢ lmagen

1;2.—3;,

" De manera’ general si el vector u = (uy, Uy, . . ., U,) pertenece a Vy los escalares /L aios R;
T+ Agug A = AT+ A2 T(u2) * UL+ A Tlug)

Con esto se observa que las transformaciones lineales conservan la estruct a de una combmaclan

lineal. Las transformaciones lineales se caracterizan por tener: dominio, nucleo. |magen nulldad y rango

DOMINIO, NUCLEOQ, IMAGEN RANGO Y N‘l‘JLIDAD

Sea V, W dos espacios vectoriales y T:V-—>Wuna (ransformaéién lineal entonce

. Dominio. El dominio de una transformacuén se det‘ne omo el conjunt
'sobre los cuales actua la transformacnb

de'todos los’ elementos

Nucleo. Es el conjunto de todos los vectores en'V (del dominio) que tienen como imagen al vector«

. cero es decir. T (vV (T transforma mapea en 0).En‘una transformacibn Imeal el nucleo nunca es

Ejemplo 1.2.3.1, S
Delermlnacién el .. Se pide encontrar el nicleo de una

: transformaclbn Ilnea

Solucién. Para encontrar el nucleo de ( T) es necesano determinar todos los x, v € R2? tales que:
: 1(x.y) (x-2y, 0, -x)
0

=0

‘Lo cual fleva a un sist kméybhpn'\ogéneo: L
-0

nw
coco

"X"

cuya unica solucibn es la lnvnal (x y) (0 0)
..Elnu(T) (0 0) (0) :

. E]emplo 1232500 I
. SeaT:R°— R‘ defnlda por o (\) Alx), donde x esta en 1R5 Donde A esta formada por:

[
-

|12 o1
aslz 1310
40 201
00 028

TESIS CON !
FALLA CE ORiGEN




Nucleo'e lmagén:;

Bl Algcbru Lineal

~1:2:3 = Dominio;

leo de (T } como subeshécio de RS

to de todos 08 ¥ = (v, X, x);r.)ve‘i'i'l‘!?"’tiéles que:”

o000 L.

RN

Por lo ta:nto:; una base pa n

B= {(2.1.1,0,0,(1,2,0,4, 1)}

COrolhrio.‘Sea T:R" —> R™ la transformacién lineal definida por T (x) = Ax. entonces el nticleo de
T es igual al espacio solucién de Ax = 0. [Lange]}

El nicleo es uno de los dos subespacios criticos asociados con una transformacion lineal. El
segundo es 'a imagen (alcance o recorrido) de T.

32
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' |magen Es el conjunto de todos los elementos obtenidos aI operar Ia transformambn sobre los
elementos del dominio. También nombrado alcance. el cual es el segundo subespacuo asomado a una
transformacubn lineal. La imagen de T se denota por:

|magenl-(wew w= T(v) : VveV)

La |magen de una transformacn‘m Imeal deﬁnlda sobre Ves un subespacuo de V. en térmlnos de

Axy

donde Ias xi pueden tomar todos los poslbles valores La |magen de la transforrnaclbn es un subespacio

generado por la y, es entonces el subespacio de w generado por Ias columnas de A. Para encontrar una

base respecto a la imagen de una transformaclén lineal def nida por l( =Ax, se observa que éste

consta de todos los vectores b tales que el sistema Ax = b es consis{ent

apaiz.. . . an’
282 . .. . 3n

Amidmz + . . Amn

by
b,

Por lo que b penenece a la lmagen de T sl Yy sélo si b es una comblnacibn lineal de los vectores

) columna de A Por lo tanto el espaclo generado por las columnas de A es el mismo que el contradominio
deT. y :
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Rango [ caracteristica -
-.Es el numero maximo de columnas Imealmen(e |ndepend|entes de A a menslén de| recorndo de
'una (ransformambn lineal esta representada por A. [Valera] :
El rango de T denotada pori dim imbage’n ‘Tl— p('[i v

:Nulldad S

SI l VW es una transformacion llneal entonces Ia dlmenslbn del nucleo de T se denomina
Nulidad de T. ‘ AR
j La nulidad de T denotada por: "dim nu T = v(T)

E]emplo 1 2:3.3

Determinacibn del rango y de la nulldad de una transformaclén ||neal Sea T: R* - R* una

transformacién Ilneal defi nlda por la matriz -

\

0
0
5

ol s

0.0 wo
oo o N

Mediante el siguiente précé§6 se encuentra'el rangoy la :nulida_d de A.

Soluclén . .
‘Dado que A esté en forma escalonada y contiene tres renglones dlferentes de cero, su rango es
lgual a tres, Asj. el rango de T es 3 y la nulidad de T esta dada por:-

Nulidad = dim(dominio) - rango =4 -3 = 1

Nota. Al establecer una correspondencia entre las matrices mxn y las transformaciones de R"— R™ a
cada matriz le corresponde una transformacion lineal T, y a cada transformacion lineal T : R"— R™ le

corresponde una matriz [Tlmq. Entonces el rango de T es igual al rango de A,
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: I‘(\) =Av| para todo.\: e R". {Grossman]

dlmensién “m" es esenctalmente una matriz de mxn.

1:2.4 Rchrvcschluci‘(’)ri‘ Matricial

_F1 Algebra Lincal

i EPRESENTACION MATRICIAL DE UNA TRANSFORMACION LINEA

Sea A una matriz de mxn y I: R" - R™ esta definida por )

3 entonces '

transformactén llneal Por ello toda transformacion lineal de R" en lR"‘ exuste na matr ' de mxn tal que

Si T(.\') Ax entonces:
- El nucleo nu(T) =N, Ly
La nulidad dim nu (1) = v(A) y

Toda lransformaclén lineal desde un espacio vectonal de dlmensKSn “n" en un espacto de

s Se‘ab v'l’»: U o W una transformacion lineal o

El tomar las coordenadas de la igualdad y con51derarlas como la combinacion lineal de vectores,
resulta la combinacion lineal de coordenadas de los vec(ores ‘como se muestra a continuacién:

=W

W
[ .};n'r(uo]r
Z x (T (ug))
=([‘T’(u‘)v1_yl‘T<w>1 (Taw] ... [Taw])x
= A :

35




1.2.4 *Rci)fcscﬁméi’(in'Mh;riciul =

£l'Algebra Lineal

on'respecto a la base dada en W.

ntonces existe una matriz dnica de mxn Ax

3 os e., ez, ey, . . ., 8, se utilizan para

N 1Y ©n -
T 0), a0, 000 1)}

am
azxn

@mn

entonces la matriz mxn cuyas n columnas corresponden a T{e)) es:
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1.2.4 " Representacion Matricial = o e T : " Bl‘Algebra Lincal

L I
az az .. R Azn

am 3m2 . . « Bmn;
tal que T (v) = Av para todo v en R". A se denomina matriz est:éh"dar"de T.
Ejemplo 1.2.4.1 ’ S o L
Determinar la matriz estandar de la transformacion lineal T : R*— R? definida por
oy, 2)=(x-2p20p) '

Solucién. Se encuentran las imagenes de e;, e, y'ej. B

Notacién vectorial - ©. :y " Notacién Matricial

Ted=(:0. 0= Te)=T|.

Tlea = (0,1, 0) = (2.1)

Lo cual es equivalente a Tyz=(x 2y, 2x+y)
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LEl Algebra Lineal

E,emP'm 251
’ Rﬁpreseﬂ'a‘:lén matrlcnal de un transfor,

iz escalonada:,

EL nucleo Ar es: {0}:y:su’ imagen. son, |0s vectores‘que forman Ia mamz Ar A| llegar a Ia forma

escalunada se Obuene tres plvoles‘de modo que

EI rango p(A) -3 Y- La nquad v(A) =3-3=0
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“712:5 " Matriz de Transformacion = = = umm 5z

it ,/'\‘lgcb’ra Lincal

En conclusién:

' Bl nuT =10}, laimagen T’ =y

‘Elrango  p(1) =3 y lanulidad v(T) =0

' E]emplo 1252 : ; .
Representacién matricial de una lransformacnbn cero sl 'I ‘es Ia transformaclbn de ]Rn -+ R"™,

entonces AT es la matriz cero de mxn, de igual modo, si T es Ia lransformacuén ldentldad de lR“ - R",

entonces Ar=la.

: E;emplo 1.253

Transformacion Luneal de M en M,.,,,. Sea 'l Mmm—> M,w.. Ia funcnén que transforma una matriz

A mxn es su transpuesta. Es decir T (A)— A' Se reqmere demostrar que T es na transformaclén lineal.

Solucién. Sean A y B dos matrices de man, de acuerdq ch ! matrlpes se obtiene:

T (A+B) = (A+B)
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17.2.5“Mdi?iz‘dcTr:xlﬁsférinacién» e e . i oie.ii Bl Algebra Lineal

ay . . . :ii
' f ’ : A2
“seaa=| | entonces  (Ar- ) es un m-vector que se denota por 4 =|i ..
oy A
A
A
entonces
(T'\')B, =
Aen

es decir, ('l‘x) = A.w‘ + Aqw‘,y '}.M;. :+ '. N 2,,‘.w,,.

Teorema 14, Sea V y w espacms vectonales de dnmen516n fnlta con dim V=nSeaT V- Wuna

transformacion lineal y sea Ay una representaclbn matricial de T respecto alas bases B, enVyByenW

entonces:
l a) dimimagen = p(T) = p(Ay)
b) dim nu =v(l) = v(Ay)
c) dimV =p(T) + v(T) = v(T) +p(T) =

Ejemplo 1.2.5.4
Determmar la representacion matricial de una transformacion lineal respecto a la base no estandar

. enR® SedefinelaT: R R3porT(x,3,2) = (x+y+z,x-y-z,x y+’) sepldecalcularAT

f

Matricialmente ]
v x X+ y+z
T y = x-y - z
z x -y+z
Usando las bases X "
1] e o
By=| 1|, Ba=| -3, By=] 1
1 1 2
L L

Solucién, Al sustituir los valores de las respectivas Bases en T se obtiene

EHRETHRRHE
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<1:2,6 “Semejanza -

*- Bl Algebra Lineal

entonces:

SEMEJANZA

La matriz de la transformacién hneal T : V— V, depende de |a base de V., En otras palabras, Ia

matnz de '1 con respecto a una base B, es diferente de la matriz de T con respecto a otra base B,.

‘" La matnz de una transformacibn lineal con respecto a dos bases diferentes resultan las siguientes
malnces cuadradas

a) Matrizde T conrespectoa By es: A,
b} Matrizde T conrespectoa B; es: A;
¢) Matriz de Transicién de B, a B; es: P
d) Matriz de Transicién de B; a B, es: P!

Hay dos formas de liegar a la matriz de coordenadas (v) 8,8 la matriz de coordenadas [T (v)g_ . La
priﬁléré fbrma es directa:

Ae(V)g, = [(T v)g, ]
La ségunda forma es indirecta, por medio de las matrices P, A y P! para obtener:

P'A P (V) = or Vg, ]

at




“172,6" Semejanza ‘/,\vlgc‘:hyrarl,'i»nqol; ]

Entonces al tener dos matrices cuadradas A, y A; de orden n, se dlce que Az es semejante a A| sl

existe una matriz P invertible tal que:

Az=P'AP

Ejemplo 1.2.6.1

Determinar la representaclén mamCIal con respecto al ejem Io 1.2 5 4 med nte Ios slgulentes

estoes’

donde la matriz A =
es: :

Porlotanto A™'es la matriz de transicién de S a By de manera semejante la matriz A es la matriz de
transicion de By a S. Donde Ax es el mismo vector en téminos de S.

TESIS CON ) o
FALLA DE ORIGE!




1.2.6 - SeMEANZA oo e e e ' . . ElAlgebra Lincal

e
Sea P'=1 1101 "

En conclusién Ar es:

Ejemplo 1.2.6.2

Con respecto a la base candnica (1, X, .\‘) de Pz Determlnar la matriz que representa a T con

respecto a labase { 1+.x, 1-x, 1+ x+x2). L

Solucién. Puesto que

1 1
u.—1+\- (—»[ ] uz—1.\ el q;=1+.\'+.\2 ol 1
0 . 1
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1.2.6"" Semejanza

11751
P4
0.0 1

360
P =(1.2"4 24 "12*
3001 3 a2
o
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SEGUNDO
CAPITULO

EL SISTEMA MATHEMATICA

Objetivo. Analizar la estructura del sistema Mathematica™.

“La ciencia es la clasificacion sistematica de la experiencia™

George H. Lewes




21 Introdiccion”

-+--2: Bl Sistema Mathematica

S Es un entomo formado para el calculo técmco y slmbéhco La primera verslén apareclo en el afto de
_f ‘1988 y tuvo un gran impacto en el mundo de Ias computadoras asi como en el campo técnico y
. unlversntano La: segunda version fue liberada ‘en enero de 1991. Ya desde 1960 los paquetes

. |nd|V|dua|es hablan existido para las tareas numéncas. algebraicas, graficas y otras. Pero el concepto
- vislonario de este software era crear un solo sistema que se pudiera ocupar de varios aspectos de la
informatica. {www.ifm.ethz.ch]

Es un sistema interactivo para realizar calculos mateméaticos. Maneja calculos numéricos,
o 'simbédlicos y graficos, e incorpora un lenguaje de programacion de alto nivel. Lee las lineas de entrada,
‘espera hasta que la expresién se ha completado de acuerdo a su sintaxis, entonces evalla la expresion
'bara imprimir los resultados. Produce graficos en el formato Post Script, usa documentos interactivos y
“tiene una buena posibilidad de comunicacién con programas externos (MathLink).

El adelanto intelectual hizo esto posible, constituyendo la creacién de un nuevo tipo de idioma en la
computacion, para que pudiera por primera vez manipular una gran cantldad de objetos, Fue la clave que
hizo posible la invencién de una nueva clase de lenguaje snmbéllcd. para la mampulacién de un amplio
rango de elementos implicados en la computacién.

Su impacto fue originalmerte dentro de las ciencias de la fisica, las matematicas y la ingenieria.
Con el transcurso de los afos, se ha colocado en una labor importante; actualmente su uso se enfoca en
diversos campos como: las dreas sociales, la biologla, la economia y otras.

Se considera ampliamente como una gran aportacién para la ingenieria de software. Ahora es uno
de los programas para el desarrollo de aplicaciones mas grande y contiene una inmensa serie de
algoritmos y de innovaciones técnicas importantes. Entre éstas el concepto de documentos interactivos,
conocidos como notebooks.

El desarrollo de Mathematica se ha llevado a cabo por Wolfram Research siendo un equipo de
calidad mundial dirigido por Stephen Wolfram. El éxito ha alimentado el crecimiento continuo de la
investigacion de Wolfram, y ha permitido una comunidad de grandes negocios. En 1a actualidad se
encuentran varios paquetes comerciales especializados y disponibles para Mathematica, asi como
revistas y mas de doscientos libros consagrados al sistema. [Wolfram2]
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CARACTERISTICAS GENERALES

Es un software de proposito general a su vez un lenguaje para la ciencia de las matemalicas y otras
aplicaciones. Se puede considerar un entorno integrado para el calculo lécnlco y cnentmco Las
principales caracteristicas y funciones de este sistema son las siguientes:

a) Cuenta con alta capacidad de calculo: se puede trabajar con férmu|as de cualqwer :
longitud, numeros de cualquier tamano, resolviendo problemas que requneran mucho :
tiempo, numeros con precision arbitraria, nimeros comple)os‘ operaclones con

matrices, funciones con matematicas avanzadas, ,‘lransfor,mad,as d

programacion lineal etc.

b) Calculo simbélico: simplificacion algebraica,if‘éctorii’a‘
de ecuaciones algebr'aicas.‘précesamienlo de li:stv

c) Sistema de vusuahzacnén de funclones de dato

grafcos complejos en 2D y en 3D, graficos ammado '

muestreo de somdo :

desde funcnones y datos, salida en el Ienguaje de descnpclén ‘de paginas Post Scrup S

d) " Se crean documen(os interactivos: (notebooks) que combinan texto, graficos,’

calculos lmagenes y otros elementos,

Se puede utilizar como un lenguaje de programacién de alto nivel que incorpora un rango de paradlgmas
de programacibn

=.1) Programaclbn funcnonal defnlclbn de funciones puras yoperadores funcionales

‘2)‘ ricty € Isibn, y recurstvndad.

3

4) Programamén uministra - numerosas reglas para operar y
lransformar expresnones simbdlicas'y funcuones :

‘s);f'

antg(iores paradigmas de programacion.

2 6) .Programacnbn mlxta comblnacién 'de |

.Los célculos se dlvuden en tres clases pnnclpales numéricos, simbdolicos y graficos; estos tres tipos
se mane]an ‘de una manera unlfcada Usa las expresiones simbdlicas para proporcionar o facilitar una
represenlacnén general de Ias estructuras matematlcas Con las expresiones simbdlicas se cubren una
amplla vanedad de apllcacmnes en diversas areas.[Carrillo)
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INTERFAZ DE MATHEMATICA

Soporta una interfaz basada en documentos, los cuales se denominan nolebooks Un documento
interactivo o notebook es una combinacion mixta de graficos, texto, sonido, paletas,u otros Ob]elOS Se

debe tener presente que la arquitectura de Mathematica se compone de dos parte

a) E! kernel (nucleo): es la parte encargada de reallzar las operaclones de Ios
calculos. Normalmente se accesa cuando se encuentra en el front end o cuando se
hace doble clic con el raton en el icono del MathKernel

b} El front end (interfaz graﬁca) es la’ pane d 'nde e manejan_ los documentos e
interacta con el usuario.

El front - end cuenta con: un menu para hacer cambios - con el esmo del texto que existe
originalmente, asi como obtener formas de moverse fécnlmenle en el notebook a través de comandos
abreviados, también’ dentro ‘de cada celda se puede astgnar un estilo ‘particular del notebook Permite
modificar sus propledades. asl como celdas complelas o parte de ellas. [Kaufmann, Rodrig,ucz]

" En el documento se puede mostrar una barra de herramientas, seleccionando del menu general
Format y Show ToolBar Con ella se puede aumentar la escala de visualizacion para que las férmulas yel
texto se vean de mayor o menor tamaiio asi como el tipo de letra.

Cuando se inicia una sesidén se crea un documento vaclio donde el usuario escribe las drdenes de
: entrada en una o varias lineas y se pulsa la combinacion de las teclas SHIFT + INTRO para ejecutar las
. operacuones

! ‘Con esta combinacion de teclas se envian las érdenes al nicleo para ser procesadas; después de

o ‘enviar éstas‘al kemel, se etiquela la eritrada cori el lndicador ln[nl'— para saber que se esta leyendo la

- ésima entrada Una vez Que el usuano dala orden de ejecutar la linea, se procesa y se visualiza el
S :.\resultado ethueténdolo con el ind!cador de sallda Out[n]—

: Ejemplo 2 1 2 1 e

5 La obtencnén de Ia ralz cuadrada de 2345 con una precision de 22 digitos decimales, y se pulsa
- SHIFT + ENTER :

ln[l}'.N[\lzm 22]
S Oul[l]'—' 48 42520005]21300477207

En general para revaluar una celda de entrada ] para wsuallzar una determinada celda de salida
" se puede hacer con !as sugulen(es lnstruccnones

Reevalua Ia n- ésima entrada Infn]
' ' Se obtiene el valor de la n-ésima salida: %mn 6 Out[n}
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2.1 2 Interfaz de Mathematica : - El Sistema Muthqfnmicu

= Los Notebooks

Los notebooks se estructuran como documentos interactivos que son organizados en una suceslén .
“'de celdas Ademés de ser una parte muy |mportanle pues en ellos se realizan y ejecutan los célculos al"
-mismo tiempo slrven como documentacu’m ; ’

Programas donde se e]ecutan los nolebooks

a) EI kernel. Para poder haoer célculos dentro del notebook.
b) El front < end; Es donde se revisan 'y crean los notebooks.
c) El‘MathReader Que‘ permite solo la revisidn de los notebooks.

Los documentos soﬁ orgéniéados ‘como una secuencia de celdas en la que ‘cada-una contiene
texto, graficos, sonido o expresiones: una vez que se ha preparado o escrito una expresién en la celda,
se envla al nucleo para su calculo y asl mandar lo que se ha creado como la entrada al kemel. El niicleo
realiza el célculo y crea una celda de salida.

La sucesién de lineas de entrada y salida deben apa'recer una después de la otra. Sin embargo,
habré& algunas ocasiones que necesitard regresar-a una’ parte del notebook, por lo que se requerira
reevaluar Ia entrada para actualizar el calculo.

= Poy ejgmplb. si se ha cerrado un noteb_ook donde se efectuaron algunas operaciones y se decide -
> abrir uno nuevo, el numero de linea continuara donde se quedo el calculo anterior. Esto significa que el
rtest(o:del keme! no se ha borrado, s6lo cuando se haya cerrado por completo Mathematica. [Wolfram1] :

: VV‘TIst de Paréntesis

Como en la notacién algebraica, Mathematica emplea diferentes tipos de parénlesis segun sean o
para poder agrupar las expresiones, delimitar los argumentos de una funcién o indicar un elemento de.
una lista. Los tipos empleados son los siguientes:

PARENTESIS ) DESCRIPCION
() . Agrupa expresiones u otros elementos.
fx]. Los corchetes para los argumentos de las funciones.
{a, b,y o Liaves para agrupar los elementos de una lista.
ey Dobles corchetes para indexar una lista.

Tabla 1. Tipos de paréntesis.
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Es recomendable eI uso de los paréntesis como los espacios en blanco en Ias expresuones
comple;as con el ob]eto ‘de que aparezcan mas legibles. Normalmente cada célculo se escrlbe en una
) linea dlferenle del documento en cambio, si se quiere realizar varios pasos en la mlsma llnea sb!o basla
con separarlos con el carécter . ) ’

: Sollcltud da Ayuda

AI estar lraba}ando seb puede requerir informacién sobre alguna funclén en pamcular o de un tema
- especuﬁco Desde 1a propia celda del documento en la interfaz basada en texto. se puede sollcttar ayuda
de la slgulente manera :

P Némbm Muestra la informaci6n sobre el tema Nombre
“:-?? ‘Nombre .- Da informacion extra sobre Nombre.
L P At Muestra informacion sobre los ob]elos que comlenzan conla letra A.

LISTAS

Las listas son objetos muy generales que representan coleccwnes de expresiones Con frecuencia
en Ios célculos se requiere coleccionar a varios objetos en una sola entldad El objeuvo de Ias listas es
realizar las agrupaciones de los diversos objetos. : “

Definlci6n

Son objetos que generaliza el concepto de coleccién de elementos; siendo una estructura de datos
que sirven para reunir varias expresiones de cualquier tipo: numéricas, simbolicas, graficas, etc. Cada
elemento esta separado por comas, y todos ellos estan encerrados entre llaves:

{elemento, elemento,, elemento,, . . ., elemento,}

Una lista como {a. b, ¢} es una coleccidn de tres objetos. Sin embargo hay muchas maneras para
representar una lista entera como un solo objeto. Por ejemplo, asignando la lista entera para ser el valor
de una variable. )

Las funciones matematicas que se construyen son principalmente fijas a ser el listado par'a'qde
actien separadamente en cada elemento de una lista. Ademas, cada elemento puede ser a su vez otra
lista, por lo que tiene que estar encerrada entre Haves. [Wolfram3)

Ejemplos 2.2.0.1

Una lista de numeros:
In[1]:=1{2. 3, 4
Out[1]=1(2, 3, 1}
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Una lista de expresiones simbalica:
In[2=* -1 ’
COut|2}= ( 17:-(, -1‘x, -1«x)

Lista de variables: . : ;
_In[3)= lista= (s, t,u v, w.x, y, ‘z)

Out{3]= {8, tr W VW, X, 1 2)

Lista de expresiones:
Inl4]:= lista2 = {2x al -7:,9;~10b}

Out{4]= 2%, at-72, 9a. 10b)

Listas como tabla de valores

Las listas se pueden usar como una tabla de. valores almacenando los datos en una o varias
dimensiones, mediante el empleo de la funcion Table El resultado que devuelve esté funclbn es una lista,
evaluando una expresién con una secuencia de parémetros en Ia expresién de Table, o bien"utilizando la
notacién de iterador. : : ’

Ejemplos 2.2.0.2

a) El cuadrado de los zpnmeros 10 enteros
In[5):= Table[i", (i, 10}]

out{s]= (L. 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64 81, 100) :

b) Se crea una lista formada por listas que contiéhenhh nﬁfﬁégb nétura!, utilizando la notacion del
iterador {i, inicia, termina}, {]. inicia, termina}, integrada por7 ﬁlas' y § columnas.

In[6]:= listammercs = Table(10i+ 3, (i, 1, 7): (j/ 1 5}] // TableForm
Out[6] /TableForm=
11

12 13 14 15
21 22 23 24 25
31 32 33 34 35
41 42 43 44 45
51 52 53 54 55
61 62 63 64 65

71 72 73 74 ) 75
Elementos de las Listas

Los elementos de las listas se pueden procesar extrayéndolos de uno en uno, a través de la funcion
Part o estableciendo el nombre de la lista seguido del doble corchete con la posicién que ocupa el
elemento, como se observa a continuacion: se obtiene el séptimo elemento de la siguiente lista.

In[7):= alanmentos = (X, y, 2x, 7=, 9y, 10z, 20x, 15y, 7z};
alamantos( (7))
Out[8]= 20 x
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. Otra manera de obtener el séptimo elemento de la !i‘sta‘_e's‘ con la funcién Part.
||1[9]:=démcos = (X, ¥, 2x,.72, 9y, iO z,isz, 15y, Tz)io
‘ Part[alamentos, 7) EC T L
Out[10}= 20

Con las siguientes funciones se manipulan los elemenios de una lista, ya sea en forma individual o.
en grupo, de este modo se elige un elemento de {a lista anidada, cualquiera que sea la posicion que
ocupe. . ) c

FUNCIONES DESCRIPCION
First {lista] Se obtiene el primer elemento de la lista.
Last (lista) Se pide el tltimo elemento de la lista.

Part{lista, -n], lista[[-n}} Devuelve el n-ésimo elemento iniciando del final de la lista.

Take [lista, n] Devuelve una lista con los primeros n elementos.
Take |lista, -n] Da una lista con los n ultimos elementos.

Rest [lista) Devuelve una lista sin su primer elemento.
Drop [lista, n) Borra los primeros n elementos de la lista.

Tabla 2. Manejo de los elementos en una lista.

Ejemplo 2.2.0.3

Se crea una lista lamada L y se borra el segundo elemento.
In[11];= %= (20, 20, 30, 40, 50, 60} ;
In[12]:=DroplL, (2)] i
Out[12]= (10, 30, 40, 50, 60}

Manejo de listas

Al manejar las listas, en ocasiones es necesario saber cuantas veces se repite un valor u ocurrencia
determinada y en qué lugares, asi como conocer si la expresion forma parte de una lista determinada.
Esto se logra con las funciones Count para contar, Position para determinar la posicion, y los predicados
légicos como: MemberQ que indica si el valor se encuentra en la lista. [Wolfram2]

Ejemplo 2.2.0.4

Dada una lista de expresiones se desea saber cuantas veces aparece una ocurrencia y ademas si
una expresion es o no elemento de la misma. Se cuenta el nimero de veces que aparece la expresion 7x

en la lista m. La expresion 4z s| pertenece, en cambio, 4xz no es un elemento de la lista m.
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In|13):= m=(x, ¥, 2z, Tx,3y,4z, Tx; 4y, 3z):
 Coamnt(m, 7x]
MextberQ(m, 4 z)
MeamrberQ[m, 4 xz)
Out[14]= 2
Out|15]= True
Out{16|= False

Toda lista puede ser gestionada con las funciones que anaden, eliminan, insertan nuevos
elementos, contando desde el inicio de la misma o desde el final. Esto es posible gracias a las funciones
Append, Insert, o Delete, fundamentalmente., Asi como modificar uno o varios elementos por otros,
reemplazandolos con las diferentes variantes de la funcién ReplacePart. A continuacién se describen
algunas funciones:

FUNCIONES DESCRIPCION
Append [lista, elemento} Afade un elemento al final de Ia lista.
Prepend [lista, elemento) Se agrega un elemento al inicio de la lista.
Delete [lista, i] Se borra el i-ésimo elemento de la lista.
Delete (lista, {i.j. k, .. . }} Se borran los elementos indicados en la posiciones i, j, . . .
Insert [lista, elemento, i} Inserta al elemento en la i -ésima posicién.
Insert (lista, elemento. {i,j, ...}] | Inserta un elemento en las posiciones indicadas: i, j, ...
ReplacePart [lista, elemento, ij] Remplaza un elemento por el indicado con i.

Tabla 3. Agregar y borrar elementos en una lista.

Ejemplos 2.2.0.5
La funcién Append afiade el elemento 1000 al final de la lista.
In[17]:= Rependi(l, 2, 3, 4}, 1000)
Oout[17}= {1, 2, 3, 4, 1000}

La funcién Insert agrega al elemento d en la cuarta posiclbn de la lista.
In[18);= Insert({a, b, ¢, e, £, g}, d, 41 ; :

Out[18]={28/ b, &, d, e, £, g}

Con ReplacePart se sustituye a la pnmera dporec en la tercera posicion de la lista quedando los
demas elementos intactos,

In|19):= ReplacePart((a, b, d, d, e, £, g). e, 3]
Out[19])= (a: b, & d, e, £, g}
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VECTORES Y MATRICES

Un vector en Malhemat:ca se represenla meduante una Ilsta donde se escnbe directameme sus
. elementos encerrados entre Ilaves y separados por comas es decur

{Kaufmann]

Ejemplos 2.2. 1 1

La lista {2, 4 ,7.5} tiene la estructura de un vec(or. ;
In[20]:=V= 2,4,7,5)
out|20]= (2, 4, 7, 5}

Este objeto se toma como una matriz porque sus fi Ias son de longltudes iguales.
In{21):= MatreQ[ ({3, 4, 5 (232, (4 3 1),]

out|21]= True

Para desplegar a una lista de listas en forma de matnz es con la funcién MatrixForm
In[22]:= mt'dxm[(Zm 3y, Txe 9y} ;

out{22]/MatrixForm=

(

La funcién Table es la mas géne_(al y permite co_nstrulr una matriz o un vector de forma explicitay su
sintaxis es: Table[f, {i, m}, {j, n}‘] slendo f ‘la'fyuncibn generatriz de los elementos de la matriz.

Se crea una matriz de dos cdlumnas bor éUatro renglones:
In[23);= @ = Table(x«y, {x, 1, 4}, (¥, 1, 2}]

ow[23]= ({2, 3}, {3, 4), (4, 5}, (5, 6})

Una vez construida una matriz mxn, cada uno de sus elementos se seleccionan con la notacién
elamentol([i, j]], indicandose entre los corchetes los sublindices para la dimensidn. Una fila determinada se
indica con m{[i]], siendo la i la i-&sima fila. La columna j corresponde con la j-ésima columna. Como se
muestra en el siguiente ejemplo 2.2.1.2:
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In[24];= &= Tablali, (i;3, 6}];
b= Tahle(2i, (i, 3, 6)}):
o= Table(Prime(i], {i, 3, 6}]:
MatrixForm[Table
[Switch{i- j, -1, a[[i}], O, b[(i]], 1, e({i)}, _, O1, (i, 4}, (3. 4)]]

QuI[27] /MatriaFornm =

(6 3 0 04
78 4 0°
011 10 5°
\0 0 13 12}

En el ejemplo 2.2.1.2 se realiza una matriz de dlmenslén de 4x4 la cual es tndlagonal la tabla a
genera los numeros del 3 al 5, la tabla b el doble de la tabla a, y |a labla c |os numeros prlmos (del 7 al
13). ’ - '

La funcibn Falten convierte una lista en otra en Ia cual no emsten nlveles de anldamiento esto es,
allana los niveles en uno sdélo. Si se requiere mtercambla as ﬁlas por columnas ° vlceversa. se dlspone
de la funcién Transpose. :

Mathematica cuenta con numerosas funcuones para operar con vectores y matnces algunas de -
elias se muestran a continuacion: ’

Funciones para Vectores

FUNCIONES DESCRIPCION

Table [expresion, {i, n}]| Crea un vector de longitud n al evaluar la expresion desde 1 a n,
Armray (a, n) Crea un vector de longitud n de la forma {a(1], a{2], . . ., a[n]}.
lista ({i]], Part (lista, i) Devuelve el i-ésimo elemento de la lista.
Length [lista) Devuelve el total de elementos de la lista.

Range [n) Crea la lista de nomeros quevade 1,2,3,4, ..., n.
ColumnForm [lista) Visualiza los elementos en una columna.

¢ vector Multiplica el escalar “c” por un vector.

u.v Producto punto de dos vectores u, v.

Cross {u, v) Producto cruz de dos vectores u, v.

Tabla 4. Algunas funciones parn ¢l uso de vectores.
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Funciones para Matrices

FUNCIONES DESCRIPCION

Table [expresion {i, m}, {j, n}j | Crea una matrizde mxndondei=1a i=my j=1aj=n

Armray [u, {m, n}} Crea una matriz mxn. El elemento (i, j) se denota por ulj, j].
Lista ([i]), Part{lista, i] Muestra el i-éisma rengléon de 1a matriz lista.
Lista[[l, j]], Part (lista, i, j] Regresa el elemento (i, j).
Dimensions (lista) Regresa la dimension de la matriz representada por lista.
{dentityMatrix (n) Genera la matriz identidad de nxn.

DiagonalMatrix |lista] de la fista

Matriz cuadrada, donde la diagonal se forma por los elementos

Tabla 5. Algunas funciones para el uso de matrices,

Ejemplos 2.2.1.3
Se muestra el producto de una matriz m por un escalar A.
In[28):= MatzixFom(m= ({7, 4, 1}, (2, 9, 6}, (2, 13, 10}}]
Out| 28] /MatrixForm =
{7 4 1
i 2 9 6 1
\2 13 10

Inj29]:= MatrixFoom[ (m) (A)]
Ou[29] /MatrixForm =

7A 4,\ “a
(2,\ 9A 62
22137 104/

Se muestra la dimensién de la matriz m
In]30):= Dimensions[m)

ou30]= (3, 3}

Con la funcion Length da como resultado el nimero de elementos dé la lista,
n[31):= Length({2x+3y+5z, x.5y¢2=, Ixey+ 2z} :

Ou[31}= 3 T

La funcion Position retorna la poslmén enla que se encuentra el e|emento “a" de la lista.

In[32):= Position[{5, i, s, t, e, m, a}, a
Out[32]= ({7}}
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EORMAS DE PROGRAMACION

‘Longuaje de P . gramacion '5'

Es un poderoso‘enguale de “programacion (de alto nivel) que soporta varios  estilos de
programacibn Incorpora un ampllo rango de paradigmas de programacién: procedural, funcional, basada
L en Iylstas. aa bjetos reglas de transformacion y mixta,

’ ‘.C':omo lengua]é‘de? programacién, difiere de otros en la forma de representar las funciones y

. expresiones fanto r‘uu‘rynéricas' como algebraicas. Utiliza una notacién matematica, de tal modo que los
arguinentds dé cualquier funcién se encierren entre corchetes en lugar de paréntesis. Los paréntesis se
reservan para agrupar términos. Ademas, se utilizan nombres largos para las funciones; ya que la
convencion general es denominar a éstas por su nombre completo en inglés, salvo en los casos en los:
que exista una abreviacion matematica estandar para las mismas. [Wolfram3)

Se pueden escribir y definir funciones con gran flexibilidad al especlﬁcar Ios argumentos Una
funcién se define a través de un nombre con sus respectivos argumentos entre corchete
se hace uso del guién bajo ( _ ) después de cada argumento. Los
simbolos, por lo que se tlenen que ewtar que comlencen con Ielras
confusién con las ya predeﬁmdas ‘.

en ocasiones o

Cuando se . ha deﬁnldo una funcién con el afgurhento “x_'se indica.que puede’’ ée
expresion, eI cual ‘serd utnhzado en'la propia deﬁmclbn y cuya expresnbn serd’la que se susmunra en el
Iugar donde aparece la.x.

! EXPRESIONES Y VARIABLES
‘Definicién de Expresiones
> Las férmulas matematicas, las listas, los graficos son representados de una forma unificada, -
. medién(e‘expresiones: éstas se escriben de la forma f {e,, e,, @y, ... ], donde f es la cabeceraylas e,
“son los elementos que pueden ser a su vez ofras expresiones. La parte especifica de una expresion se
hace referencia a través de los Indices. La cabecera tiene el indice 0 y el elemento e tiene el Indice i. Las
formulas de expresion |{ i )] o Part [ expresion, i ] dan el i-&simo elemento.

Definicién de variables

Una variable es un simbolo usado para almacenar un valor de cualquier tipo, numérico, simbdlico,
grafico, 0 una expresién cualeshqlera. Normalmenle. las variables son globales, lo que significa que su
ambito y nombre sirven para toda la seélén de trabajo. Es decir, que una variable global representa el
mismo objeto a lo largo de la sesion. [Wolfram2]
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Al ir realizando diversas operaciones, es necesario utilizar nombres para los calculos intermedios,
de igual modo como se llevan acabo en los lenguajes de programacién o en la notacién matematica. Asi,
el resultado de una operacion se puede acumular en una variable.

Ejemplo 2.3.1.1

Inj33):= 7%+ 9y s
Ow33)=.T%+9y

:'Significa que x, y son las variables.

Cuando se escnben programas puede requerirse que un mlsmo slmbolo Io pueda representar
dlferentes vanab!es 'cada una de ellas en un ambito diferente. Por esta razén. se def‘ nen a las vanables
Iocales cuyos valores y declaraclones afectan al programa.

El modo de declarar vanables locales en un programa o proced:mlento es a (ravés de mbdulos el
cual conSIste en una zona del programa que permite declararlas y son tratadas como tales quedando sin
valor fuera de él y su estructura es la siguiente: :

“Module[{x, y. =, .. .}, argumento; condncxonc
" “Module{ {x = x, Y=yoz= 2o, .. :}; argumento;

donde Ias vanables X, y, 2. .. , son Iocales al mbdulo. el argumento representa el conjunto de senlenctas
y funciones utuhzadas en esta zona de cbdlgo. seguidas del operador “ pata las entencias de

) condtcnbn que se Ie astgnan a Ias variables

La segunda lnstruccnén es vallda para establecer los valores iniciales de las variables Iocales i y, z, )
de modo que ellas se pueden usar de forma simbélica cuando no estan inicializadas. - )

A EI sigulente ejemplo utiliza variables locales (la variable t se maneja como local), donde Ia expresién
se elevara a Ia cuana potencia y se mostrara el resultado de una manera explicita:

Ejémplo 2312
In{34)= ELVJ) := Module[(t}, t= (V)% t= Expand(t]]

In[35]= E£lx+y)
ou[35]= x4eax? yonzy2 4xy v
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: ASIGNACION DE VALORES ' |
‘Sentencias de Asignacion

- Una asignacion es una sentencia de la forma lizq = lder en la que se almacenan valores en una
expresion o en un patrén. A continuacién se indican las formas de asignar un valor a una variable, y el

modo de eliminar una asignacion:

ASIGNACION DESCRIPCION
x = valor Asigna a x un valor o expresion
f[var] = valorn Asigna a una funcién un valor o expresion.
x =. Elimina el valor asignado ax .

Tabla 6. La asignacion de un valor a un simbolo.

Cuando se asigna un valor determinado a una variable permanece de modo permanente hasta que
se elimina explicitamente por el usuario o al salir de la sesién por completo. Los nombres de las variables
tienen que cumplir lo siguiente: ‘

a) Pueden tener una Iongltud limitada (por ejemplo a, raduo, volumen del cubo. o ’
vector, malrlz. etc) 5 :

b). Pueden tener Ietras mlnusculas o mayusculas aunque es, recomendable que no -

e N

Hay dos farmas de realizar la asignacion de un valor a una variable, las cuales son:

a) " lizq = Ider Asignacion inmediata.
b) lizq := lder Asignacion diferida.
La diferencia entre estas dos formas es la siguiente: la expresién que ocupa el lugar de la derecha
(Ider) en la sentencia de asignacion inmediata ( lizq = lder’), es evaluada al mlsmo tlempo que es
: asignada; mientras que en la asignacién diferida ( lizq := Ider ) la ‘expresion Ilder no es evaluada cuando

se realiza una asignacién, sino cada vez que el valor de la variable lizq lo requicra.

El operador := se usa con mayor frecuencia a diferericia de la asignacién inmediata '(=) pér_a ia
deﬁnicién de funciones. ya que en este caso, se trata de realizar una serie de ordenes qué ‘se ‘deben
ejecutar o evéluaf cada Vei que sellamaala funcién. [Rodriguez)

Los valores as1gnado una exprelbn, salvo aquellos que se encuentren dentro de las

mslrucciones de un Blocl\ ) Modulc ; son permanentes en la sesion.
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'Regla de Transformacién

El proceso para transformar una expresion, consiste en aplicar una sucesién. de reglas de
transformacion, éstas incluyen reglas estandar del algebra, junto con otras mas complejas que implican
funciones matematicas. Mediante la regla de transformacion se reemplaza a cada variable (v, v,z .. .),
la cual se trata de una forma simbélica por un valor numérico. Para aplicar la regla de transformacion a
una expresion algebraica se puede utilizar alguna de las expresiones siguientes:

a) Expresién /.x —» valor Reemplaza el simbolo x por el valor en la expresion.
b) Expresion I. {x -» valorx, v — valory} Se aplican dos reglas de transformacion.

La regla de transformaciéon de la forma x —» valor; reemplaza el simbolo o variable x por el valor
especificado, esta regla de transformacion es valida no sélo para-un simbolo, sino para cualquier
expresion.

Ejemplos 2.3.2.1

: Se especnf‘ca la regla de transformaclbn glx_J— s en Ia cual se sustltuye la funmén glx]pors
siempre que se mantenga la misma estructura '

A contlnuacién g[.\_] Vies'la regla de lransformaclén en la que indica a gfx_] como un
‘patrén, donde ‘el argumento X puede ser cualquier expresion y el argumento se eleva a la
: déclma potencia : . :

C tp7g= mlql ;

9q(x1 +17g(y+ 21 +5£(y] /. glx ] -> n'°

 \; Ou‘[37l“ 9n'.17a® +5 £yl

Patrones ;

Los patrones representan una clase determinada de expresiones; sirven para buscar o realizar

L fdetermlnadas acciones sobre aquellas expresiones matematicas que concuerden con el modelo. Donde

ila expresiiﬁn puede ser una variable, una funcién, un objeto indexado (vectores y matrices). Un ejemplo
-de patrén es la expresion x_. [Carrillo)

La importancia de los patrones procede del hecho de que cualquier operacion se pueda realizar
tanto con expresiones como con ellos. Algunos ejemplos son los siguientes:
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PATRONES DESCRIPCION
_ Representa cualquier expresion simple.
x_ Representa una expresion simple cuyo nombre es x.
x_ _ Secuencia de una o mas expresiones.
XN_+ y_ Suma de dos expresiones.
n_integer x_ Entero diferente de 1 multiplicado por x.
xtn_ Variable x elevada a cualquier potencia con un valor n.
x_*n_ Expresién elevada a cualquier potencia, convalorn#de 0y 1.

Tabla 7. El mancjo de patrones.

El patron concordard con una expresion, si ésta tiene la misma estructura. Si dos expresiones son
matematicamente iguales pueden no representar el mismo patrén, a menos que represente la misma
estructura. Por ejemplo, ef patréon (1 —x_)° es representante de la expresion (1-a)® y de la expresion
{1- bz)z, puesto que tienen la misma estructura. ‘

Ejemplo 2.3.2.2

El patron x_ + y_ concuerda con la expresién 3a + ‘Sb. pero no con la expresién 7bc, nicon 1.
In(38);= (33+3b, Tbe, 1} /. % +y (€
Out[38]= (729a’b’, Tbc, 1)

La existencia de alternativas en un mismo patrén x_ox*_ es la que se muestra enseguida:
In[39):= (1,3, 2°2, x*3, y*2)} /. (x| x" )+ q
ou39]= (1 'a o ar' ¥}

Nota. La diferencia que hay entre una regla de transformaciéon y una asignacion; en que la primera
sustituye al simbolo por el valor de la expresién, mientras que las asignaciones almacenan valores en
una exprésibn. Los patrones, las asignaciones y reglas de transformaciéon son mecanismos esenciales en
cualquier paradigma de programacion.
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= ‘ PROGRAMACION PROCEDURAL

La 'ejecticién de un prbgraf’na implica 1a evaluacion de una serie de expresiones; comunmente
éstas se pueden enconlrar separadas por el caracter punto y coma (;), realizando las operacnones de una
manera secuencnal Las sentenmas de control basicamente son:

é)f{ Las condicionales, como: If, Switch y Which.
b): Las estructuras repetitivas Do, For y While. .
- ©). Las funciones para el control de flujo del programa

Estructuras Condlclonales

: Especuﬁcan las expresiones que se van a evaluar, sélo en el caso de que se cumpla una
determinada condicion; ésta puede ser una expresién relacional, una expresion légica, cualquier
predicado o combinacién de ellos con los operadores logicos. Los conslrﬁclores de sentencias
condicionales se explican a continuacién. [Rodriguez) .

La estructura If es un mecanismo para especificar dos posibles alternativas, donde se escriben las .
expresiones que se evaluaran si la condicion es cierta (True) se lleva acabo las operaciones, en caso.
contrario resultara ser falsa (False), llevando acabo el proceso que se mdlque en osta alternativa. Cuando :
la condicién no es ni True ni False, entonces se reallza la exprestén alternativa. A contmuaclén se

muestra la sintaxis:

If {condicién, expresién True, expresién False, expresion alternativa)
Ejemplo 2.3.3.1

Se muestra la condlc:én que cons1ste su xes mayor a0, se lmpnmlré una gréf' ca de la funmén

coseno en el inlervalo de [-10 10] en caso contrario se |mpnmlré el valor de cos(x ).

G L/ - -

Out[41]=- Graphics -
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Con dos o mas Alternativas

La- funcién Switch ejecuta la expresion, luego compara .el resultado con cada una de las
g condlclones hasta que coincide con una de ellas, donde evalta y regresa el vahr correspondlente La

smta)us es: : “l s

Switch [expresion, condicionl, valorl, condicion2, vulurz. ... condic nk, vixlmjk l

Ejemplo 2.3.3.2
Se crea una funCIén llamada “Determinaques” donde se espec:f ca el tlpo de dato (ya sea un
nimero complejo, un real, un racional, un producto o una cadena) que se ha |ncorporado a'una
lista y se le aplica la condicién establecida. . s e

In[42]:=
Detarminaques(x J := Switch[x,
_Complex, Im{x] ,
_Rational, N[x),
_Poal, Rationaliza(x],
_Times, x([1]],
_Symbol, 1+,
_+ "The Head is " <> ToStxring[Head[x]] < "."]
In[43]:= S c c
Determinaques /e {12, 11x, 2.1, ; ‘ '=,19.1,f4.‘21, n’,~ "r.i.na"}
Out{43]= Db : X

{'I‘he Head is Integer., 11, O' 0. 333333, loz o —3—:—’, 2, lon “, The Head is String. }

La estructura Which evalta consecuuv 2 Ias condncnones 1 2, .. .'n hasta encontrar una

verdadera y devuelve el valor de |a expreslén asoctada La sintaxus de esla sentencia es:

‘ Which [‘cdlndjiéién I‘. cxﬁrcsiénl, S0 ‘,‘co‘ridic'ién n, expresion n )
VY,EJempl02333 ‘

Se haoe uso de la funclbn con tres condiciones, donde el tercer caso es el valor True.
|n[44].— h(x ) := which[x< 0, x*2, x> 5, x*3, True, 0]

Se cumple la (eréera condicién.
In[45]:= bI5)
Out{45]=

Se cumple la segunda condicién.
(n[46]:=h(10]
Out[46}= 1000

Se cumple la primera condicion.
in[47):=h(-1)
Out[47]=1
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Bucles

Los bucles (iteradores) indican el nimero de veces que se debe realizar una operacuén Resultando

ser una lista de 1 a n elementos.

a) Ejecuta la funcibn nveces: {n}

b) Ejecuta ia funcidn desde var = 1 a var = vmax incrementando en 1:  {var, vimax}

c) Ejecuta la funcién desde var = vmin a var = vmax incrementado en 1: . {var, vmin, vmax)

d) Ejecuta la funcion desde var = vmin a var = vr'nax, incrementado en vpaso: {var, vimin,
vmax, vpaso}

LLos ciclos permiten que un conjunto de expresiones sean evaluadas en un determinado numero de
veces, mientras se cumpla la condicién o la expreslén condlcuonal se cumpla.

La estructura Do evalua las expresiones en un clerto numero de veces, permmendo repetlr las

operaciones con dlferentes valores ‘para las: variables de iteraclén las ‘cuales "se - lncrementan o
se’ utlllzan para controlar Ia eJecuc:én del clclo. La

decrementan cada vez que se replta' el proceso
sintaxls es Ia slgunent' |

: Do[expresion, {n}] -«

. Do| cxpresién. {i, inipio; ﬁn, ‘n'ur‘r‘lcnvlo} ]'_

Evalua repehdamente la expreslbn especnf‘ icada para cada uno de los valores de “:" comenzandok

“fin™ mcrementéndose con “aumento” sucesivamente .en el valor: de “l" Al'no”

en: “mlc:o hasta

: especu'car las opclones mlclo" "aumento" se toma por defecto el valor 1. El bucie Do puede contener,

' més de un ltefado

- Ejemp102334
“ Se mandan a lmprlmlr Ios pnmeros 10 nimeros enteros (iniciando en 1) elevados a la cuarta
potencla ¢ .
ln[48]:=’ Do [Print[i*4], (i, 10}]
Out[48]=
16
81
256
625
1296
2401
4096
6561
10000
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Con el cnc|o For |as expfesuones del argumento son evaluadas repelmvamente hasta que la
expresu‘m Iéglca ] relacnonal cumpla la condactén La sintaxis es: :

- For [cxprcsio’n inicial condicion, incrcmcnln. c\'pr«.sién]

Se evalla la expresion mlcial Yy procede evaluando consecuuvamente Ia expresuén especificada e
incrementando hasta que la condicién sea cierta.

Ejemplo 2.3.3.5

a) Se determina el factorial de 'si'eté 5 través dé un ciclo fo
In[49):= Ebr[mm 14 2 is7 £ '
Out[49]='5040 *

b) £l siguiente ciclo muestra que la variable t 1 lamar cada vez que se ejecute el
proceso hasta cumplir la condicién de que i elevado al cuadrado sea menor a 20 mientras
tanto se imprime el numero més Ia varl bl

In{50]:= Eb:[;.-: t:x, 12<2o to:. kfipt[gf_]]"‘
Out{s0)= 1+x e Ty :
3ex
6+ %
10+ %

El ciclo Whlle, evalua la expresion especlf cada mlentras Ia condlclén sea cierta. La sintaxis es:

While [condlclén exprcsnén]
, éjemplo 23.36

Se lmprlmlré €l término independiente de una lista con los monomlos de un polinomio de cualquier
grado.
In[51]:= l= {4x"*3, 5x*2,3x%x, 9);i=1;

vnu.laus Length (1] , I£] W[i[mu, Print (1{{i]]1] 1 &+ 1;
ou[s1]= 9

Con los bucles For y Do, siempre se evalta la condicién antes de evaluar el argumento, y tanto no
" se cumpla la condicion finaliza el proceso. El argumento del ciclo se evalia Unicamente en aquellos
i casos para los cuales satisface la condicion.

En. la programacion procedural, las estructuras secuencial, condicional y repetitiva sirven para

: éstablecer el control de flujo de un programa. En los ciclos el control de flujo, generalmente no depende
- de los valores de las expresiones dadas en el argumento, sino en las expresiones condicionales. Cuando
se tiene que moadificar el control de flujo de un bucle en un procedimiento, se tienen las siguientes

funciones: Break, Return, Continue y Goto. {Wolfram2]

TESIS CON *
FALLA DE ORiGEN




" RECURSIVIDAD

* mismo . identificad

'e]emplo en el sigulente
' cédigo: : :

Vla varlable x del segundo bloque. Se
trala de dos anables que se identifican por el mlsmo n ombre. Se podrla renombrar la variable x del

}segundo bquue. por z sin cambiar en nada la ejecuclbn del programa

S InclUso. la declaracién de una variable puede apareoer uha sola vez en el programa, pero aun asl!
e servnr para identificar varias variables durante la ejecucién del programa. Los parametros de una funcién
Qtambién son variables. Se crean en el momento que la funcién es invocada y se destruyen al finalizar la

‘ 'ejecuclén de ia funcién.

! 'Alcance de una variable
Es el conjunto de instrucciones en la que esa variable es visible por medio de su identificador. €l

alcance esta delimitado por la primera instruccién que sigue a su declaracién en el programa, hasta el
final del bloque en donde fue declarada.

Definir Funciones
El definir una funcién es generalmente por medio de la expresién f [ _ ] . por ejemplo ( 2.3.4.1) se
pide crear una funcién que eleve al cuadrado el argumento, quedando de la siguiente manera:
In[s2]:= £lx) :=x%2
In[53):= fla+bec]
Out[53]= (a+b+)?
La definicién de f [x_):= x %, se especifica que al encontrar una expresion que coincide con el modelo

f {x_] , debe reemplazase ésta para elevarla al cuadrado.
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Con respecto a la funcién de f[r_] puede compararse con Ia dernlcnén d b para variables

que se manejan a través de un.indice; donde f [a} = b: especnf‘cavque snempre que ocurra f [a), sera

reemplazado por b. Sin embargo ésta no indica nada sobre las' expresnones como [v] donde  f aparece
con otro Indice (). ‘ ;

La diferencia entre deﬁmr una vanable puesta en un indice y en una {unc|6n

la sigtjietnte:

a)f[\'] : Deﬁmcnén para una expres-bn que ese clusiva de x. 7" | o
b) f [x__] ..Defi nlmén para cualqmer expre516n refer nmad oomo x_.

; Funcién Rocurslv 2

~Una funclén es recursuva cuando se invoca a si mlsma. y se caractenza por

a

=

La exlstencia de una’condicién de sallda para que |a recur v:dad no se mcle hasta
marcar tack overflow,

b) Se requiere lnclulr parametros (puede utlllzarse varlables globales’ pero esto no es
recomendado) i . :

c) La condlcién de sallda y Ios parametros est

d ,‘1

e

Son Ilamadas recursivas (a si misma) ya que. reducen el tamafo del problerna :
(convergen al caso base). .

.e) Las Ilamadas recursivas van quedando pendlentes hasta llegar al,

llegar a la condicién de salida (e! caso base) se.desencadena: ‘el célculo de los
resultados pendientes. . :

Ejemplos de recursividad: Los nameros naturales, Ios recorndos de érboles (ejemplo AVL), Ia Torre de
Hanoi, la potencia de un nimero, el factorial, el nimero de Flbonacci el terés compueslo entre olros

Funciones que llaman los valores

Al realizar 1a definicién de una funcién y el usar una asignacion.* := », el valor de la funcién es

llamado cada vez por la misma hasta terminar el proceso. En algunos casos puede finalizar, solicitando
el mismo valor de la funcién muchas veces.

Mathematica realiza automaticamente procesos donde una funcion es Hamada asl misma para
ejecutar un ciclo hasta que este termine, lo que permite que funciones como el factorial se realicen.

Ejemplo 2.3.4.2
Se define una funcién para el factorial.
) In[54]:= alfactorial{n Intagar?“aﬂhgati.va] := nelfactorial(n-1)
In(55]:= alfactorial (0] =
In[56):= elfactorial([10)
Out[56]= 3628800
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© La definicien matemtica para el factonal se emp a de. manera directa, donde el modelo a seguir

[n] debe reemplazarse por; f [n_]:= f [n-1](n), sélo

Ejemplo 2. 3 4,3

Se apllca la condlclbn de’ Ia funmén factonal para que sea 1
In[57):=£10) = flll =
Out|57]="1

Se muestra la relacién de la recursuwdad para la funclbn factonal,
In[58]:= £[n) := £(n-1) ()

Se usa la definicién para encontrar el valor del factonal 10
In[59]:= £110
Out[59]= 3628800

Se solicita informacion para la funcion f [n].

Inf6o}:= ?£
Global"f
£10] = 1
£11] =

fin_} := f(n-1jn

Nuamero de Fibonacci

Otro ejemplo de recurs:vldad es la funcién de Fibonacci dada por: f.(x) = f (x -1) + f (x -2) Hay un’
.intercambio involucrado recordando los valores; por lo que es mas rapido encon{rar un valor en partlcular.
pero requiere mas espacio en memoria para guardarios. Normalmente se defi nen funclones sélo para
recordar los valores. ! ’

Ejemplo 2,344
Definicién del nimero de Fibonacci:
In[61]:= mmfiba2(0] = 0;
mmfibo2(1] = 1;
mmfibo2(n_Integer?NonNegative] :=
munfibo2({n) = mmfibo2(n- 1] + mmEibo2({n - 2]
In[64]:= rumfibo2(10)

Out[64]= 55

Se condiciona la funcion recursiva numfib.
In[65]:= mafib[ 0] = mafib(1l) = 1

Out[65)= 1
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Se :deﬁné una funcién numfib que almacena todo los valores que encuentra.
“1n]66):= munfib(x ] := mmfib[x] = mumfib{x- 1] + mmfib{x - 2)

Informacién sobre la definicion original de numfib.
In|67);= ?maEib

Global ‘numfib
numfib{0] =
numfib(l] =
numfib{x ] := numfib(x) = numEib{x- 1] + numfib({x -2}
Se ejecuta la funcién con numfib[10}.
In[68):= mmfib[10]
Out[68]= 89

Se guardan todos los valores de numfib encontrados hasta ahora explicitamente.
In[69]:= ? mmfib . .

Global “numfib

mumfib[0] =

numfib{1] = 1
numfib(2] = 2
numfib(3) = 3
nmfib[4] = 5
numfib{5j = 8

numfib(6) = 13

numfib(7) = 21

mmfib[8) = 34

mumfib{9] = 55

numfib{10) = 89

numfib(x ] := numfib{x] = numfib[x~ 1] « numfib{x - 2}

Si se pide el valor de numfib[10] de nuevo, simplemente busca el valor. -

In[70]:= ma=afib(10)
Ou([70]= 89

EI numfib{x_] se define para el “programa" numﬁb[x] = numﬁb[x Al +fx -2} Cuando pide un :
valor de la funcién numfib, este se ejecuta EI programa calcula el valor de numfi b[x 1+ numf ibfx - 2].‘.’

entonces almacena el resultado como numﬁb[x]

Es a menudo usar funciones’ que guarden Ios valores. para que Ileven a cabo Ia accubn de
recursividad.
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- FUNCIONAL

El paradigma de programacién funcional es uno de los fundamentales ‘c‘onocida témbién como:

) p(ogramaciOn declarativa o aplicativa. Como tal,” permite aunar los componentes de especificacién y

. prbgrarfr\aéién en las tareas de solucién automatica de problemas. Han sido muchas las personas que

han aponado elementos para lo que ahora se llarﬁa programacion funcional. En el siglo XIX George

~ Cantor, Leopold Kronecker, y en el siglo XX Gluseppe Peano, los Markov, Kleene, Turing, Hoare, John
Backus, y muchos mas.

Mathematica ha sido creado para una prbgramacién funcional, esto significa que las funciones son
anidadas unas con otras. Permite que los argumentos de una funcion predefinida o creada por el usuario
admita como argumento otra funcién Este mecanismo facilita 1a utilizacion y la creacion de nuevas
funciones empleando las ya existentes.

Programacién funcional

Suministra funciones para la mampulaclén de los datos, el modelo de ejecuclén de Ios programas
funcionales puede ser capturado por el proceso de reescrltura de térmmos Es conoclda tamblén como
programacién orientada al valor donde 'éxnslen alguna
{www.docentes.up.edu.pe] :

azones por,las que es |mportante

1) . Prescinde de qpéracuén de asignaci6n.
2) Alienta a pensar en altos niveles de abstraccion.

3) Provee de un péradigma para programar en paralelo.

4) Es ampliamente aplicada en la Inteligencia Artificial.

5) Es bastante util para el desarrollo de prototipos.

6) Esta fuertemente conectada a la teoria de la computacion.

Las funciones definidas en un programa funcional se pueden ver como un conjunto de reglas de
reescritura, es decir, pares de términos | — r, donde | es la parte izquierda de la regla (lhs, left-hand-side)
y r la parte derecha de la misma (rhs, right-hand-side). Su interpretacién operacional es; una instancia
(lamada redex) de una lhs puede ser reemplazada o reescrita a la instancia correspondiente de la rhs.

Esto sucede en cada paso de reescritura. El dato de entrada es un término sobre el que se aplican
pasos de reescritura. El proceso de evaluacién del dato de entrada concluye cuando ya no es posible dar
mas pasos de reescritura.

Ejemplo 2.3.5.1
a) Las siguientes reglas de reescritura definen la funcién factorial.

fact(0) — 1
fact(n) — n*fact(n-1)
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"‘eventualmente emplearén las operaciones pnmmvas Por ejemplo la funciént
Factoriall :

St c) : Un dalo de entrada (entendido como la aplicacion de una de las funciones deﬁmdasy
S sobre otros datos).

. Evaluaclén

o La e]ecucué de un programa funcional consiste en el

: bde acuerd 'con def‘ niciones dadas para las funcuones en el
llamada a una funclén f, sobre un conjunto de argumentos . se expresa ¢
EI proqgsq de célculo de dicho valor se conoce cémo evaluacion :del:

evaluacién puede realizarse de varias formas, pero hay dos estrategia fundamentales para Ilevarla a
" cabo: : .

to de entrada .
trada es una”
mo f(t1,..°, tn).
ato”d entfada chha‘

a) La estrategia voraz (eager): evalua todos Ios argume os antes de evaluar
la funcién en si. 5 ;

b) La estrategia perezosa (lazy): solo evalua los argumentos. ‘si es necesano -
hacerlo para evaluar {a funcion.

' cdﬁrpoﬁamlento Operacional

. La evaluacion de un dato de entrada ta su valor s, puede descomponerse en una serie de pasos
’ simples de evaluaciént =t1 - 12 —>_ > tn s Esto describe 1a ejecucion del programa sobre el dato de

entrada como una relaclén enlre térmmos que contiene pares t1 - t2, t2 — {3, ..., tn-1 — tn pasos de
célculos involucrados en Ia evaluactén completa del dato de entrada.

Los programas se estructuran como formas y funciones. Una Forma es una expresion simbolica en

pOSICIn eéérévau?a TESIS CON . )
FALLA DE ORIGEN_
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El proceso de valores, se realiza mediante la evaluaciéon de una Forma; todas ellas tienen valor,
sean estas constantes numéricas, atomos literales o expresiones simbélicas. Uno de los errores mas

tipicos al programar es el de tratar de evaluar dnavforma que no tiene valor. El valor es el resultado de
evaluarla, i c

Argumentos Funcionales

Una funcién es ademas un objeto de datos que puede ser suministrado a otra funcién- como
argumento. Esta posibilidad contribuye a la facilidad con que se puede adaptar a las necesidades de
cualquier programa mediante la incorporacion de nuevas funciones, que en su comportamiento resultan
idénticas a las primitivas.

Funciones Primitivas

Se describe una serie de funciones “primitivas™ en el sentido de que estan definidas en la norma
del lenguaje, para distinguirias de las funciones creadas por el usuario.

FUNCIONES DESCRIPCION

Reemplaza la parte central de la expresion por medio de una

Applyfuncién, expresion)

funcion.

Cases] { lista }, patrén]

Da una lista de todas las partes de la expresién que coincide
con el patrén.

Distributeffuno, [ xy, x2, ...}]

Distribuye sobre la funcién funo la suma de los elementos x.

Fold (funcién, x, lista]

Muestra el tltimo elemento de la funcién.

Inner {funo, lis1, lis2, fdos]

Se agrupan las listas lis1 y lis2 de acuerdo con las funciones
funo y fdos.

Maplfuncién, expresién)

La expresidn se aplica a la funcién para cada elemento en el
primer nivel.

(4
Mapindexedlf expre, nivel]

Aplica a todas las partes de la expresion en los niveles
especificados de la funcién f.

Outer{funo, lis1, lis2, ..}

Combina cada elemento de list1 con cada elemento de list2.
Esto da todos los posibles pares de ambas.

Select [lista, condicion]

Selecciona los elementos de la lista que cumplen con ia
condicién.

Threadlfuncién[argumento]]

Agrupa a la funcién sobre cualquier lista que aparece en el
argumento.

Tabla 8. Algunas de las diversas funciones de Mathematica.
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E]Emplos 2.3.5.2

a) El Map es generalmente mas rapido que un ctclo Do, pero para Ias expresuones |argas un Do
puede tomar menos memoria. Invierte cada uno de Ios pares en la lista.
Inj71]:= Reverse/e ({a, b}, {c, d), (e, E)) -
Ouw[71]= ({b, a},(d, e}, (f: e

b) Con Apply, la parte central de un p}'odd’cld es,Tlmés. Seda origina|mente una lista que se

convierte en producto.
|n|72]:=!l‘ims= ee (X, y, Z)
Outf[72}= ®¥y 2

c) Con Fold, es una definicién de la funcién factorial en un estilo funcional.

In{73]:= factor(n_} := Fold[Times, 1, Range[n])
In[74):= factor([10)

Out[74]= 3628800

ln[75]:=m[f“=t°’-'l

d) Los Cases también pueden realizar un reemplazo arbitrario en las condlclones que coinciden con

el modelo dado. Se toma todos los multiplos de tres, mientras se reemplazan por sus cuadrados

In[76]:= L= Array[Random(Integer, 10] &, 15] ; mm:u.],
Cases[L, x_? (Mod[#1, 3] == 08) s3] :
{8, 5,1, 10, 5, 6, 6, 9, 10, 2, 3, 2,1, 6, 7)
Ou\[77|—(351 36, 81, 9, 36)

) Con Inner, se consigue el producto de una matriz por_un vector,

In[78]:= Innex(Times, ({1, 2, 3}, (4, 5, 61, (7,8, 9)},v=(x, ¥, 7}, Plus)
Out|78]= (%¥+2y+ 32, 4x.5y;62, %+ 8y+ 92)

f) Con Outer, se efectua Ia suma de dos Ilstas

ln[79]._out=:[l’lus, (x, y, z}, (2 3,4
0u\[79] ((Z»x, 3%, 44X}, (2+Y, 3+y, 4oy}, (242,32, 4+2))

" g) Se crea la funcién sumalista; y da todas las posibles sumas de las sublistas de la lista!

In[80):=suwalista(l ] := Sort[Distribute[Thread[(0, 1}], List, List, List, Plus]]
sumlista({1, 2, 3}] .
Out[80}=1(0, 1, 2, 3, 3, 4, 5, 6)
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“ MODULAR

Médulos y Variables locales

Mathematica normalmente asume que todas Ias vanables son globales esto S|gmf ca que cada vez

que se usa un nombre como v, se asume que se esté refrlendo al mismo objeto. Cuando se escnben

programas, probablemente no se requie que todas las varlables sean globales. Por ejemplo, se puede
necesitar el nombre x para refenrse a dos varlables totalmente diferentes en dos programas dlferentes

En este caso, se necesita que'r sea ratado como una variable local en cada programa. [Wolfram}]

La programaclén modu!ar permlte la descomposicion. de un problema en un conjunto de'

subproblemas |ndependlentes entre sl mas sencillos de resolver y que pueden ser tratados
separadamente unos deo o ’

Parérrpétros :

es de comumcac:én para pasar datos entre programas 12 subprogramas

‘Los p ,rémetros van asoclados a variables constantes ; expreslones. etc y por tanto
se indican edsante Io 5 correspondlentes |dent|f cadoreso expres:ones C: mllo] :

: Procedlmientos

; : espués’de las vanables del programa pnncnpal
! teniendo Ia precaucién de que si un subprograma llama a otro; el refe nclado ) Ilamado debe declararse

Los subprogramas se declaran lnmedlalam Nt

Es conveniente crear vanables locales dentro de los procedumlentos. con el f in de. que no afecten
sus valores a’las variables declaradas fuera del proplo procedlmuento Para declarar estas vanables
'locales en una funcién se emplean médulos con Ia slgunente sintaxis:

Module ({a, b, c. ik procedimiento]

: —donde'el procedim!ento es una secuencia de expresiones.

vy 'E,emplo 2 3.6.1

Se deﬁne una- funcién que extrae el coeficiente del término de mayor grado de un polinomio,
B ‘utilizavndo un procedimiento (conjunto de expresiones a evaluar ) con variables locales.

In81]:=
maodmocceficiente(p ] := Module( (coefi,enpo), expo= Bxponent(p,x] ;
ooafi= Coefficient(p, x, expo]]
In(82):= mdmfiaimtn[x‘417x5»20x7o10 *°+100]

Out[82]= 10
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La manera mas comun en que se usan los modulos, es a traves de varuab S temporales °
intermedias dentro de las funciones que se definen. Es importante asegurarse que tales varlables se"
guardan como locales. Si no es asi, entonces se encontrara el problema que los’ nombres de ‘dichas
variables puedan coincidir con los nombres de otras. :

Ejemplos 2.3.6.2

La variable temporal t se especifica para ser local al médulo.

In{83];= £V t= Modulaf(t), €= (1+v)?; t = Expand[t]]

Esto ejecuta la funcion f.
" In[84]:= Ela+ b}
Oul[84]" 1.2a+a%+2b.2ab. b

Se pueden tratar a tas variables locales simplemente dentro de los médulos como un objeto mas.
Por ejemplo al utilizar los nombres para las funciones locales se les astgnan Ios ambutos a estos para
; ejemphﬁcarlo ensegulda se muestra un modulo que define una funmén |ocal f ’

In[85]:= 9EaclO(k ] :=Modula((£,n) (11117 £(n_'_] :g}:mv flnf11 ; kfvrloln

Efectuando lo anterior:
In[86):= 9£a<10[0]
Out[86]= 3628800

Se especifica a t como una variable local, con un valor inicial u.

ln[87]:= glu_] := Module[{t=u}, t+=s (£/ (1+1))]

Usando la definicién de g.

In{88]:= gla+b)
Out{88]=

Se puede definir los valores |n|c|ales para cualesqmera de las varlables Iocales en un mbdulo Los
valores iniciales siempre se evalian antes de que el mbdulo se e]ecule Como resultad aun cuando un

simbolo x este definido como una vanable Iocal en eI mbdul x se us ré como global si aparece enuna

expresion con un valor inicial.

funcién:= Module [variables, argumento/ ; condiciones]
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Cuando se definen las condiciones /; se necesita a menudo introducir las variables temporales En
muchos casos es necesario compartir a estas con la definicion de! argumento del Iado derecho

Se define una funcion sujeta a una condicion.
Inlﬂ‘)|‘= h(x ] := Mocdula[(t}, -1 /; (t=x-4)>1]

Se compane el valor de la variable local t entre el argumento y la condtmbn del lado derecho.
In|90):= hl1°1
’ Oul[‘)()l
B Constantes locales

= El médulo permlte preparar variables locales para asignar cualqu:er sucesién de valores. Sin
: embargo con frecuencla se necesitan constantes locales en donde se aslgnan una vez el valor,

With [{x=x0, =¥, 2=20, ...} argumento]

 Ejemplos 2.3.6.3
‘ Esto define un valor global para la variable vglobal.
FER R 111 ! J:= vglobal = 20
- Out[91}= 20

Se define una funcién donde vglobal se ocupa como una constante local
In[92]:= WX} := With[{vglcbal= x4 1}, vglobal . vglcbal®

Se usa la definicién de w con el argumento (a + b + c).
In[93]):= wla+ b+ )
Out[93)]= l+a+b+c+ (lra+bs ol

Se observa que vglobal conserva su valor original.
In[94]:= Vglcbal
Out[94]= 20

En el Module ‘los valores iniciales se definen y se evaluan antes de que se ejecuten. La expresién
vglobal + 1. da el valor de Ia constante local vglobal donde se evalia con el valor global.

; lnl95‘l" Hit:h[(vglcbuln vglobal+ 1), vglabal?]
_ Outfgs)= 441

Con la funclén Wlth [v =, ... argumento] se trabaja tomando el argumento y se reemplaza en &l
cada ocun"enma’de x. Se puede pensar que With como una generalizacion del operador /, conveniente
para la aplicaclén de codificacion en lugar de otras expresiones.

Se reemplaza x por b.

. In[96]:= With({x= b}, x= 10)
Out[96]= 10
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*2.3.67" Modular

: Déqués del réémb!azd
S n97)=
()ul[‘)7|= 10

| argumento &5 b'= 10, por consiguiente el valor global es 10,

Algunos veces Wlth esta como un caso espeC|a| de Module en donde cada vanable Iocal se le
asigna una vez'el valor ) : : U :

~ Una de Ias pnncupales razones para usar With en lugar de Module, es para entender fécnlmente lo
que se escribe en los programas. En‘un moédulo, si se requiere saber de la vanable Iocal X, en-un

momento dado, se tiene que remontar a través de todo el cédigo del médulo para saber el valor de x. Sin

embargo, la estructura de With se puede averiguar de un modo facil el valor de una consta e Iocal es al
observar la lista inicial de valores sin tener que remontar a través de todo el codigo. :

Se pueden utilizar las funciones Module y With al mismo tiempo. La regla general consiste, en que
entre mas interno se encuentre la'variable, su valor estara en vigencia hasta terminar su uso.
Anidado las estructuras con With, el mas interno es el actual.

In{98]:= With[(vglcbal= 10}, With|(vglchal - 15), vglcbal’]]
Out[98}= 225

Se pueden mezclar las estructuras de Module y With.

In[99]:= Module[ (vglcbal= 10}, With({vglobal = 15}, vglabal?]]
Out[99]= 225

Variables en funciones puras

Ei Module Y Wath permlte dar una lista espech‘ ca de sImboIos cuyas variables se tratan como
locales, en algunas ocaslones se requlere tratar clerto sImbolo de manera automauca como local Sise

usa una funclén pura como Funcuon[(x). x ¥ a]. e requlere que x sea tratado como local cuyo parémetro

- E]emplo 2 3 6 4

Una funcuén pura anidada.

|n[|00]_.= RAmction{{x}, Function{(y), %+ y])
_ Out[100}= Function{{x}, Function[{y}, x+y}]
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Cuando se mezclan las estructuras de alguna forma' sé efecman los cambios de nombre para evitar
conflictos, Las reglas de transformacién, son eslructuras para Ios nombres que se asignan a los simbolos
que representan las variables locales. :

La variable x es asignado en h y se considera como local a \a regla que va con x_.

Inf101]:= With{(x= 5}, g[x x) - h[x]]
Out|101= 91%_s 5] - hix]

Bloques y Valores locales

Los médulos permiten tratar a los nombres de variables como valores Ioca|es Sin embargo, a
veces, se necesita que estos puedan ser globales, pero se aslgnan como Iocal Esto se puede hacer en
la funcion Block. A continuacion se observa la preparacnbn de valores locales: .

Block [{x, ». . . .}, argumento) - Evaiuacibn del argumenlo con valores locales X, v
Block [{x = xo, ' =ya., - )argumemo]' Se asi valore ‘inic iales a x‘y. Vil

ar umento] ‘Sin embargo. toma un valor
enla ‘antes de que se insertara en el

ﬂ_urante el proceso x puede asumir algun

AI slmbolo prueba se Ie aslgna Ia canudad de 15.

ln[1021'= prueba 15
Out[102)= 15

Las variables locales en los médulos tienen nombres dnicos.

In[103]:= Mocilef { prueba} , Print:[ prusba) ]
prueba$1l

El simbolo prueba se le asigna un valor local dentro del bloque.

[n{104];= Block[ (prueba) , (procba = 6; prueba) 1]
Out[104]= 1297

Cuando la ejecucion del bloque ha terminado, el valor anterior del simbolo prueba se restaura.

In[105]:= pruaba
Out[105]= 15
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TERCER
CAPITULO

DISENO Y CONSTRUCCION DEL PAQUETE
; PARA EL MANEJO DE CALCULOS DE LAS
TRANFORMACIONES LINEALES

Objetivo, Elaborar un paquete para las lransformac:ones hneales de ]R'" aR"
de tal modo que pueda ser manipulado por Mathemat/ca :

“Todo gran avance en la ciencia es resultado de - '

una nueva audacia de la imaginacion”

~+ Anénimo




++ Diseo y Construcéion del Paquete

a) Global*® contlene los nombres dern

In[106}:= Rlgebra’Matriz
Out|106]= Algebra'Matriz

Es comun tener todos los simbolos que se relacionan en un sélo contexto. Por ejemplo, los objetos
que representan las unidades fisicas podr!an tener un contexto UnidadesdeFisica’. Tales simbolos
podrian tener los nombres completos como UnidadesdeFisicas’Joule o Unidadesdefisica’Mole. Aunque
en general puede dirigirse a un simbolo por su nombre completo

Ejemplos 3.1.0.1

E! contexto predefinido para la sesion Global °.
In[107]:= $Context
Out[107}= Global®
Los nombres cortos son suficientes para simbolos que estan en el contexto actual.
In[108]:= {Matxiz, Global 'Matriz)
Out}108])= {Matriz,Matriz}

Los contextos se trabajan de manera similar a los directorios de archivo de los sistemas operativos.
Se puede especificar un archivo en particular dando su nombre completo, incluyendo su directorio. Por lo
que hay un directorio de trabajo actual, analogo al contexto.

Cuando se empieza una sesion, el contexto actual predefinido es Global °. Los simbolos que se
introducen normalmente estardn en este contexto. Sin embargo, los simbolos incorporados como Pi
estan en el contexto del sistema’ puesto que son propios de Mathematica.
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La uta del contexto predefnudo puede lnc|u1r a‘otros, Ios cuales pueden lener sImboIos del proplo
5|stema k

lnll()‘)]:é mmﬂ"
' ()llll_l()‘)|= {Global"; System”)

AI leclear Pi, Mathematica lo interpreta como el slmbolo con el nombre completo de System Pi.
In[110]:= Context[Pi]
Out|110]= System’

En general, al teclear un nombre corto para un slmbolo se asume que se necesna el slmbolo con
ese nombre, cuyo contexto aparece de un modo i medlato Como resultado se sombrean los simbolos

con el mismo nombre corto, cuyos contextos a cen después en el trayecto de Ia busqueda

Paquetes

Un paquete o package es un é"rc‘hi\'l'b con una cierta estructura, donde se especifican un conjunto de
funciones con su respecti\ia tarea. Exis!en dos formas para mandar llamar un paquete:

a) Se Indlcar expllcnamente la Iectura ‘en cualquner momento usando el comando: Get
<<“Contexto'" ; Sln embargo a veces se requiere prepararlo para que el paquete en
parﬂcular sblo se lea cuando se le solicita. La sintaxis es:

<< “Contexto’NombreDelPaquete’"

b) La instruccién Needs [“Contexto *"] indica que se lea un paquete si el contexto
asociado con él ya no esta en la lista de $Packages. Se carga el paquete indicado en el
contexto una sola vez. La sintaxis es:

Needs[“Contexto'NombreDelPaquete™']

Cuando se requiere que un paquete sea llamado pero éste requiere para su ejecuciéon de uno o
mas paquetes diferentes, es necesario hacer la declaraciéon de éstos, los cuales son llamados
autométicamente y es por medio de la siguiente instruccion:

DeclarePackage [“Contexto’NombreDelPaquete' {*nombre1”, .. .}}

. .Ejemplos 3.1.0.2

Se manda a llamar al paquete con el nombre y ruta (si es necesario) que se le asigné originaimente:

In[i11}:= << "Gllaxl\m'Ebuti.ex.‘rransfoxm' "

FouriarTransf .t
In[112]:= oml y Jia 0]
Out[t12]=

[P
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! )

In]113];= Neods["Statistics DascriptiveStatistics "

in{114]):= data=(7,6.9,2.1,7.7,9.7,4,1.4,5.3,8,9.0} "
Ow[i14]= (7,6.9,2.1,7.7,9.7,4,1.4,5.3,8,9.)

In[115}):= LocationReport(data)
Ouf115}= (Mean-6.11, Hax:monchean—-ll 19109 Median-»G 95)

'

La ventaja del Needs frente al Get ( << ) consiste. en caso de estar cargado el mismo paquete ya
no se volvera a cargar, puesto que basta con una sola vez hasta salir de la sesion por completo; asl se
evitan problemas que se producen al estar |lamando vanas veces el mismo contexto en la misma sesion,
Es recomendable cargar al prlnmplo dela sesién todos Ios paquetes que vayan a ser utilizados.

. EL SKELETOR
Instalar Packages

En el package o paquete es donde se definen las funciones, que son por lo general nuevos
elementos o simbolos, donde se especifican los parametros, las variables y otros que se utilizan en el
mismo. El propésito es agregar todos ellos en el contexto Package'Private’, el cual se agrega en el Path
de contexto cuando se lee. [Wolfram2, Wolfram1]

Se usan contextos para especificar que los paquetes son de aiguna manera independientes del
sistema, debido a que solo se ejecutan cuando estos sean cargados por el usuario. El cargar un paquete
es simplemente una manera de hacer una funcién especifica disponible.

La variable global $Packages da una lista de los contextos que corresponden a todos los paquetes
que se han cargado en la sesion actual.

Los paquetes puede ser instalados en dos formas:

a) Cuando sélo se quiere usar internamente dentro de Mathematica.
b) Cuando se quiere exportar para el uso fuera del sistema.

Para el uso interno de simbolos en el sistema, el contexto del paquete tendrd que ser con:
Package' Private’ por lo que el paquete ya no se agrega a una ruta.
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Disceno y Construccion del Paquete

“La forma usua| de colocar los simbolos para la exportacidn de un paquete corresponde a su nombre

y slempre que el paquete se agregue al contexto y a la ruta especifica, se podra enviar por Ios slmbolos a

través de su nombre corto.

Para la construccién de paquetes (uso interno en Mathematica), se utiliza la siguiente e's.tru‘ctura:

BeginPackage [** Nombre® “]' . . Se inicia el paquete amgnando un nombre y quedando enel

; contexto del sistema

; Se |ntroduce una descrlpcu‘m breve del paquete donde el

Nombre : : usage = “lnformacubn

usuario ‘obs ervaré los parametros del mlsmo “al sollcnar

de los parémetros" O ) ayuda con el signo de Interrogacubn 'seguldo del nombre‘

de dlcho paquete

Begin [* Private’™ ] Se agrega en &l contexto de Pryi\)ado.v

Nombre [argumento):= valores, ... Se define toda la estructura de! paquete, és"décir. se

Nombre [argumento]:= valores, ... establecen los argumentos y valores del mismo para

Nombre [argumento]:= valores, ... 'su ejecucion,

End{] Fin de los argumentos en un contexto previo.
EndPackage [ ] Fin del paquete, donde éste se agrega al contexto d21

sistema Global y es asociado a la ruta de busqueda

(Path).

Ejemplo 3.1.1.1

A continuacidon se. muestra una parte del Package para la obtencién de la solucion de las

transformaciones lineales de R™ a R". -

(* Mathematica, Vcrsn

(* Copynght Copynght»l98 1999 Wolfram Research, Inc.*)

(* Context : Alg«.braLmt.al TransfonnncmncsLmLulcs *)

(. l’ltulo Rcsolvcr Ius Lmnsformumoncs lincales*)

¢ Rcsumcn : Este paquctc provcc de funciones para la obtener los datos principales de las

" ransformacioncs lineales.*)
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BeginPackage [“AlgebraLineal’ TransformacionesLineales'™]

MatrizTransforma::usage=

"Matriz I'ransforma[matriz, variables, pasos, base) se introduce " la rq,lu dc. trans{ormacion en forma
de matriz, lista de variables cn caso de ser simbdlica, ¢l numero 16 2 para mostrar los pasos
realizados para la oblencion de: matriz AT, nacleo, rango y nulidad 6 ¢l niimero 3 para mostrar

unicamente Aty por ultimo la base."
Begin[*“AlgebraLineal’ TransformacionesLincales' Private™]

MatrizTransformalm_?MatrixQ, v_:{}.pa_?Integer, b_:{}]:=
Module[ {matcoli={},laliteral= {} literales={}, muLAl—{} base={}, n.su—(}
resultado={}, solucion={},matrizbastrans={} },
laliteral=v;
simplemat=Flatten[m};
{f [laliteral == List[}],
matcofi = Coefficient[#, Variables[simplemat]] & / @simpiemat;
literales = Variables{simplemat],
matcofi = CoefTicicnt[#,laliteral] & / @ simplemat;
literales = laliteral;
li
numvaria = Length[literales);
rencol = Dimensions[matcofil;
renglones = rencol[{1]];
columnas = rencol[[2]};
original= MatrixForm{simplemat];
base =b;
pasos = pa;

(‘.““l“‘l“.“““ﬁcs L‘nca“‘t‘““““.““'.‘.“.)

funo = simplemat /. Inner[Rule, literales, \[Lambda](literales), List);
fdos = Expand[\[Lambda}(simplcmat)]; eslincal = (fdos — funo).
Ifleslincal == True, }

(“““t“‘.“““‘.'lniciu cl proccso“‘“""“.““!..‘)
1f{Head[pasos]==Integer, N
If[pasos ==1 || pasos =2 || pasos =3,
Iffbase = List[],
base = IdentityMatrix[numvaria]
i
bascbien=Transpose[base]; dibase=Dimensions{base];
rebas=dibase([[1]]; colbas=dibase[{2]];
If[pasos==1 || pasos ==2,
Print{StylcForm["\n\\\MtCON ESTOS DATOS SE DEFINE *,
FontWeight \[Rule] "Bold"]);
Print["\t\t\\T: R"*columnas," \[Rule] R"*renglones];
Print{"w\t\tLa Regla de Transformacion:"];
Print["\W\MWT(", literales, *) =", MatrixForm[original]];
Print["\t\t\tLa Base: \n\\\\\t®, Subscript[MatrixForm[basebicn], rebas, colbas]];
Print[ Sty leForm{"\n\n\€\(MMSOLUCION: ",
FontWeight \{Rule] "Bold"]
%
I

82



302077 EL Skeletor s e et b2 Diseto y Construccion del l’ayquclc,

Il {pasos == 1,
Print["\nMa) Se sustituyen los valores de la Baseen la
Regla de Transformacion,”]; =
Print["\t para obtener los respectivos vectores,"];

i
If {[rencol== dibase,
matbase = (basc.literales);
basetrans = Transpose[base];
matrizbastrans = (basetrans.literales);
Do[
IffLength{basef[n]]] == numvaria,
resu = (matcofi.base{[n]]);
resultado = Append[resultado, resul;
If[pasos == 1,
Print["\n\t\t\tAplicando los valores ", base[[n]],
" respectivamente para: “, literates];
Primt{"™t\\ T *, base([[n]] / MatrixForm, " =",
original," =", resu // MatrixForm];

LPrint{"Es incorrecta la dimension ");
Break [];

I
,{n,Lengthfbasc]}

If [pasos == 1,
Print{"\nutb) Se realiza la multiplicacion de la-Base con
respecto a " literales); :
Print["\\M\t\t", matrizbastrans // MatrixForm];
Print["\n\tc) Con la nueva matriz y ¢l respectivo vector rcsultn
un sistema"};
Print{"t  de ecuaciones a resolver, donde sc oblendm un auevo
vector."];
Print["\n\t\t\tResolviendo el sistema de ecuaciones: "];
I
Dol
If [Length[resultado[[n}]] == calbas,
vee = LinearSolve[basetrans, resultadol[n]]];
solucion = Append|[solucion, vec];
{{[pasos ==
Print["w\t\t *, matrizbastrans // MatrixForm, ~ "=",
rcsulmdo[[n]] // MatrixForm , "\t entonces \l"
solucion[[n]] // MatrixForm];
Print{"\t(\\\tvector: *, solucion([n]]];

LPrint["Dimension Incorrecta”J:
Break];

I
, {n, Length[resultado]}
n,mtAT = Transpose[solucion];
dimenmatAT = Dimensions[matAT);
renmatAT = dimenmatAT[[1]];
colmatAT = dimenmatAT{[2]];
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1 {pasos == 1,
Print|"\n\td) Con estos vectores sc obtiene: " §;

8
Print["\MMLA MATRIZ ", Subscript{A,T], * : \n\W\\v",
Subscript[MatrixForm[matAT).renmat AT colmat A1) };

(‘"".““"““““.Mﬂh’iz Aumcnmdu“““““““"““"‘;‘)
matrizaumentada = {}; matrizaumentada = matAT;
Do[
matrizaumentada = {nsert[matrizaumentada,0, {n,colmatAT+1}|
J{nLengthimatAT]}
I
(““t‘l“‘.‘t“‘l“‘t“proccso dc l{cdu‘:cion“!“““tt#.““‘#‘)
triangular = {}; triangularReal = {};
triangular = RowReduce[matrizaumentadal;
triangularReal = RowReduce[matAT];
matrizreducida = Dot{triangularReal literales]:

(.‘“"“““.“‘.PTOCCSO dc RCducCiOn Sin Ccros“.“‘tﬁﬁtttl‘#..)
lista = {}; renceros = {}; matrizreducidasinceros = {};
matrizreducidasinceros= matrizreducida;
matrizreducidasinceros= DeleteCases{matrizreducidasinceros,0);

(“‘It#t‘#.“‘tt‘proc"bo dL Ruluccton bln [ cll"ﬂﬂ“““““"“““)
matsincerosletras=matrizreducidasinceros; :
letrasborrar={};

Dof
If [Length{matsincerosletras[[n]]]>1,
matsincerosletras=Delete[matsincerosletras, {n,1}],
letrasborrar=Append|letrasborrar,matsincerosletras{{n]]];

.{n,Lcngth[mutrizrcducidasinccros])
L
rango = Length[matrizreducidasinceros];
nulidad = Abs[(colmatAT-rango)];
imagen = {};
transmatcoft = Transpose[matcofi];
Dof
imagen=Append[imagen,transmatcofi[{n]]];
J{n,rango}

imagen=Transpose[imagen)/MatrixForm;
If [ nulidad != 0
(““““.‘.““‘PI‘OCCSO obtcncién dcl Sislcmﬂ“‘. hEEh ““tlt#)
matsincerosletras=((matsincerosletras)*(-1));
nuevaslctras=Variables[matsincerosletras];
vararbitraria=nucvasletras;
If [Length[lctrasborrar}>0,
Dol
nuevasletras=DeleteCases[nuevasletras, lclrasborrar[[q]),
,{i,Length[letrasborrar}}

j
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(“‘.““““‘“‘Pr()LLSO rbsulludo dc slﬁleJ..‘..‘..““““)
matdefinitiva=matsincerosletras; > .

Do
posicionuevaletra=pPosition[literales, nucvnslclrns[[nl]]

matdefinitiva=Insert[matdefinitiva,nuevasletras{n]].
posicionuevaletral:
J{n.Lengthf Variables[nuevasletras] |}

s

If [pasos==1,
Print{"\n\te)La matriz *, Subscript[A,T] " se reduce."];
Print["\t\tAumentada: *,matrizaumentada//MatrixForm];
Print["\t\t\tEscalonada: "triangular /MatrixForm];
Print{"\t\t\tSe reduce: " matrizreducidasinceros//MatrixForm];

If [pasos == 1 || pasos ==2,
Print{"\n\tf) El rango se obtine con el niimero de pivotes de la
matriz escalonada."];
Print["\n\MMMUE!L RANGO es: " rango);
{flnulidad == 0 && renglones == rango,
Print["\t\\ttLa IMAGEN ¢s: R"*rango},
Prim["\t\t\tul.a IMAGEN cs: “,imagen];

k
Print["\n\tg) La nulidad sc obtine con: dim(dominio) - el rango."];
Print"\t\\t\tLa NULIDAD es: “,nulidad];
If [nulidad == 0,
Print["WMWMEL NUCLEO es: {0} "},

If [nulidad == 1,
Print["\\WMMEL NUCLEO es: ",matdefinitiva//MatrixForm];
Primt{"\\M\tLas variables arbitrarias son: ",vararbitraria},
Print{"\\MuEL NUCLEO es: ",matdefinitiva//MatrixForm];
Print["\t\t\tLas variables arbitrarias son: ",vararbitrarial;
Matcocficientes = Coefficient[#, Variablesmatdefinitiva] | &/@
matdcfinitiva;
Print["\W\\t\tUna BASE para ¢l NUCLEO: *

matcoeficientes//MatrixForm];

| :
Print["NOTA: La matriz "Subscript[A,T]," s¢ llama mat” ]; mat = matAT,
Print["\W\tNo se efectua ninguna operacion, crror de dimension”];

]1 .
Print{"No es el caracter correcto”];

N
Print{"No e¢s el caracter correcto

I3

Print["No es Lineal ya que: 'I'(\[Lumbdu]u) \[NolEqunI] \[Lumbda]T(u)"]
Print["\t\\tt*, funo, " \[NolEquaI] " I‘dos] . S
|8 .
}
End{ }
EndPackage[ }
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’ proceso

30017l Skeletor e

sean incluidos.

¥ ) o contextos e manera que
Mathematica interpreta los nombres que se def nleron sin embargo se debe comprender que el camblo )
solo es eficaz en las expresiones subsecuen(es del context :

Al ejecutarse la funcién Begm[

El punto es leer en una expresién la entrada completa e mterpretar Ios nombres en él antes de que
se e;ecute cualquler parte d expreslbn Como resul
en partlcular ya S v

do cuando Begin se ejecute en una expresion

a.in erpreta o Ios nombres en la expre5|6n y es demasiado tarde para detener el

. De hecho la manipulacién de funclones del contexto, no tiene efecto hasta que la proxima expresion
ise Iea por comp|eto esto significa que las funciones deben estar separadas al igual que las expresiones.

g La manlpulacién de funciones de contexto es principalmente una caracteristica de los paquetes del
¢ ‘proplo slstema Los parametros y las variables temporales en la funcion estan tipicamente en un contexto

. prlvado asociado al paquete. Desde que este contexto no esta en el Path, Mathematica mostrara que los
.~ simbolos no existen.

Cuando se prepara una coleccién grande de paquetes, es a menudo una buena idea crear un
“archivo de los nombres” que contenga la secuencia de instrucciones: DeclarePackage, especificando
los paquetes para cargar cuando se usan los nombres particulares. Dentro de una sesién, se puede

necesitar cargar s6lo uno. Entonces todos estos se cargaran automaticamente solo, cuando se les
necesite.

Se puede usar DeclarePackage{“Nombre del Paquete® ], para dar los nombres de simbolos que
estan definidos en un paquete en particular, entonces cuando se usa uno de estos simbolos; se cargara
el paquete donde el simbolo esta definido. En la siguiente sentencia se declara automaticamente los
nombres que se usan en un paquete:

DeclarePackage[” contexto’ ", { “nombre1”, "nombre2","nombre3d", . . .}
“Ejemplos’ 3.1.1.2
ln“m]::DacJ.nzePadmga["Cnlcalus'Vectoﬂnalyais'“, ("Div", "Grad", "Cuxl"}}

Out|116]= Calculus’VectorAnalysis®

1n[117):= Gmd[loffz ,on]aw[x,y,:]]
30 2 y7 2t 20 %’y 2* - 140 %* ¥ 2% Csely] Cschin}
ouf117}= \/S:.n[),']"oSmh[x]2 \/an[y]7~51nh[7]2
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3:1:1- El Skeletor Diseno y Coﬁs‘lrucc_ién del Puquclé .

In| 118);= FPackages
Ou|  1R}= {Calculus 'VectorAnalysis’™,Global *, System’}

DeclarePackage trabaja creando los simbolos |nmedlatameme con lo: nombres especmcados

pero dando a cada simbolo un atributo especial. Siempre que Malhematlca encuentre un slmbolo con
dicho atributo, cargara el paquete que corresponde al contexto del slmbo|o en un esfuerzo por encontrar
la definicidn del simbolo automaticamente. [Wolframi, WolfmmZ] e :

Al no preparar ningun contexto adicional, entonces todos los’ slmbo|os que se Introducen en Ia
sesion se pondrén en el contexto Global',  Sin embargo. se pueden quntar usando Ia funcuén Remove
[** Global * * *), (remueve por completo todos los slmbolos del contexto Global). Los ob]etos propios del
sistema se encuentran enel System’ del contexto por lo cual estos se mantendrén.

EI deﬁmr mensa]es al inicio ‘de un paquete. es pnncnpalmente para dar a cono €

T Ios nuevos

contexw que es entonces el actual,

Hay una sucesion estandar de instrucciones que se usan para préparar Io :
paquete;.con éstas el sistema establece los valores $Context y $ContextPath para

e se creen los
nuevos objetos que se introducen en el contexto apropiado. LT

Ejemplos 3.1.1.3
EI paquele que se manda a leer; Algebral.ineal ‘TransformacionesLineales"‘. .
In[1 19] .= << "AlgebraLineal "TransformacionesLinealea®*
El End Package es el comando que agrega al contexto en el Path.

‘1n[120};
Qu([‘l 20]= {(AlgebraLineal "TransformacionesLineales’, Global®, System')

* La funcién MatrizTransforma ha side creada en el contexto Algebratineal Transfomacioneslineales’.
Inf121)= Context[MatrizTranaforma)
Out[121]= AlgebraLineal 'Trans formacionesLineales’

Se solicita informacién sobre la funcién MatrizTransforma.
ln[l2"l — ?MatrizTransfornma
Oout[122] =
MatrizTransforma [matriz, variables, prcoeso, base] se introduoe la regla de transformacién en
forma de matriz, en caso de manejar valores simbdlicos se agrega la lista de variables
con respecto a la regla de transfommacidn, seguido del mimero 1 para desplegar el
proceso paso a paso 6 en caso de requerir solamente la solucién conel 2 6 el 3 para
mostrar Unicamente la matriz AT y por ultimo los valores de la base en fornma de matriz.
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En el paquete de Algebral.ineal' Transformacioneslineales’, las funmones que estén ef nidas
dependen sélo del propio sistema Mathemalica . Sin embargo, con frecuencia las funciones defnldas en
‘un paquele, pueden depender de otras. Por lo que debe considerarse lo sngu|ente .

a) El paquete que contiene las funciones que son utilizadas por qtro, deben leerse e
primero para que las funciones requeridas estén disponibles. -

b) El Path de busqueda de contexto debe incluir el nombre del paqUele‘.doynde )
estan las funciones.

Es atil cargar auloméncamente varios :paquetes si se es(é intentando minimizar la cantidad de
memona usada [} sl se esté en una fase temprana de desarrollo del paquete. Sin embargo, en algunas
B ocasiones se requlere usar a menudo un juego particular de paquetes y cargarlos una sola vez.

s‘ frecuentemente se usan muchas funciones de los diferentes paquetes en el mismo directorio del
paquete principal, ' serd conveniente cargarlo ‘en el directorio del sistema de Malhematica

'{(AddOnslstandardPackages) donde se actualice cada vez que inicie. Después de cargar éste, se puede
) usar cualquiera de las funciones contenidas en paquetes inclundos en el directorio (no se necesitara
s cargar a cada uno en forma mduwdual)

Por e]emp!o para <<Graph|cs las cargas del paquete de inicializacién es: Graphics'Kernel'init *
hace que todas las funciones proporclonadas en los paquetes estén disponibles en la sesién actual.

TF°1S CON | N
FALLA [E ORIGEN.




3:1.2 "~ La Construccion -:- Disefio y Construceion del Paquete

LA CONSTRUCCION

- Para Ia construct:lén del Package de Algebral.ineal’ TransformacmnesLlneales se utilizan funcnones
pl’Dplas del slstema por lo que se describen algunas de ellas:

La funclbn Coefﬂclent {expresion, forma). En esta funcion se requ:ere la expresubn a evaluar, asl
. como el patrén que cumpla este modelo.

:Ejemplo 3121 3 ‘
Se obtlenen Ios coefclentes que cumplan con x

: 3
In“23] ch[a +'Ib
Out[IZSI :

«4xa 47b,x] o

e Las'apllcaclones para Dot son

au. 3! (bt.bz);' :
) Hmn. m‘z) {may, mzz})

(mm m!z) (mz|. M)} (a,. az) :
S {mng mtz)v (mz| :y_mzz) } { (mn. l’mz) {ma, mzz) }

Prod’ucto ¢
Producto

La funcién Inverse [matriz]. Da la inversa de una matriz cuadrada. Se puede traba]ar tanto valores
numéncos como simbéllcos

E]emplo 3 1.2: 3

La inversa de una matriz de 2x2
Inverse( (5 )] // MatrixFonn

In[l26]

Out[126]/ MatrixForm=
(.9 . _ B 1
i -bcead bciad]
: c a 1

Ubciad -bcad/
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La funcuén LInearSoIve[matnz valores de b). Encuentra los valores de Ias Xx's de Ia ecuaclbn

m.y == b Se trabaja tanto de forma numérica como simbédlica.

Ejemplo3.1:2, 47 :
‘La soluc16n lineal del sistema m.s == v.
: ln[|77]“ m= {{1, 2), (1, 3))1 v= (5, 8);s= L:meanolva[m, v]
Out[l"7]— - 1, 3) ' :

La funcién RowReduce[matnz] Se reduce la matnz a través del procedtmlento eliminacion
Gauss-Jordan. :

Ejemplo 3.1.2.5

Se resuelve el sustema de ecuacmnes Obtemendo asl Ia soluclbn del sistema lineal:
(x+y —:'-1 v+2y+5-—1 ?_x' + y +32=-2)

In[128]:=] Wm[((l 1, -1 -1) (1 2 s, 1},(2,1,3,2))]//MatrixForm
Out[l’S]// MatrisForm =

(1oo Zn
§ 0 11‘
i 24
‘071 0 -
: 11‘;
: 4
\O 01 i1 )

La funcion Variables[expresidn)]. Con ella se obtienen las variables de una expresién.

Ejemplo 3.1.2.6
Da las variables de un polinomio.
In{129]:= Varisbles[x’ y* + 4z)
out[129]= (% ¥, 2}

Directorio de Actualizacién
Mathematica incluye paquetes estandar de complemento en- el subdirectorio de AddOns/
StandardPackages; donde se pueden guardar los programas cn{éadds por el usuario, Otros subdirectorios

son:

a) Directorio de Aplicaciones de Librerias: AddOnsrlApllpatiohs / nombre
b) Directorio de Actualizacion al iniciar Mathematica: Adonis 1 Autoload / nombre
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Tipos de Archivos'
-Las extensiones - con las cuales se trabaja los archivos son:

a)'Aréhi\)o ‘con ‘formato de DumSave: nombre.mx :

b)'ArChivo con formato para ser un package: nombre m -
. <) 'Di;e&;torio‘pa'rticular que inicializa el kernel: nombre ! Kernel Linitm

d) Directorio pénicular que inicializa por default: nombre 1 init.m

Escribir y Leer archivos

Los archivos de entrada pueden contener cualquier nimero de expreslones Sm embargo cada una
debe empezar en una nueva llinea; las cuales pueden contunuar en dlversas Iineas como . sean -
necesarias. Asi como en una sesidén interactiva, las expresiones se procesan en, cuanto ellos estén‘ .
completos. Sin embargo, si en el archivo es diferente a la sestén, se puede dejar una llnea en blanco en:.
cualquier punto sin efecto.

Cuando se lee un archivo con <<nombre, devuelve 1a’ ultqma expresibn que se ‘evalta.’ Se puede“‘
evitar recibir cualquier resultado visible del archivo, al final de la ultlma expreslén con un punto y coma o".
agregando un Null explicitamente después de esa expresién ;

Si el sistema encuentra un error de sintaxis mientras Iee un archlvo Informa el e or. alta el resto
del mismo, entonces regresa un $Failed. Si el error de smtaxis ocurre en medno del paquete que usa
qulnf-’agkage la manipulacién del . contexto funciona 'y entonces Mathematica intenta restaurar el

" contexto, "

- Unade las razones mds comunes para usar los archivos, es guardar definiciones de objetos, para
" " poder leerlos de nuevo en una sesién distinta. Los operadores >> y >>> permite guardar las expresiones
“: en los archivos. Se puede usar la funcién Save para guardar definiciones completas de objetos.

La funcién Save busca a través de las definiciones de los objetos y los guarda automaticamente,

“--también salva todas las definiciones de otros objetos que dependen de éstos. Sin embargo para evitar

salvar una cantidad demasiado grande e innecesaria, no guarda las definiciones de los simbolos que
tienen el atributo Protected. [Wolfram?2]

Guardar definiclones en Mathematica:

a) DumpSave [“file.mx™, Simbolo] Se guarda el simbolo internamente en Mathematica.

b) DumpSave [“filte.mx"”, “Contexto™] Se guardan todos los simbolos en el contexto.

c) DumpSave [“file.mx", {objeto1, ...}] Se guardan las definiciones de los simbolos o contextos.
d) DumpSave [*Package’™ objetos] Se guardan las definiciones con un nombre especial.

e) DumpSave [*Package™} Se guardan todas las definiciones del package.
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QTROS PAQUETES QUE TRAE MATHEMATICA PARA EL ALGEBRA LINEAL !

Entre algunos de los paquetes que se incluyen para el algebra lineal se encuentran los siguientes:

a) LinearAlgebra’MatrixManipulation®
b) LinearAlgebra’GaussianElimination”

En el primero incluye las funciones que agregan las filas, columnas y submatrices. Todas las
definiciones involucran comblnaclones simples de funciones incorporadas; asi como tas’ funclones por
construir una variedad de matrices especiales.

Algunas funclones para la combmacu‘)n de matrices son;

a) AppendColumns[m.. mz,...] une las columnas de las matrices my y mz

b) AppendRows [m,, mz,...] une los renglones de las matrices m; y m

c) BlockMatrix . [biocks]) une los renglones y columnas en submatridés
o bloques para formar una nueva matriz :

Ejemplos 3.1.3.1

Se carga el paquete:
In[130}:= << "LinearAlgebra MatrixManipulation”*

Se define una primera matriz de 2x2:
n(131):= matl= {{all, al2}, (a2l1, a22)}
Out[131}= {{all, al2), {a2l, a22}})

Se define una segunda matriz de 2x2:
In[132];= mat2= ({bll, bl2}, (b21, b22))
Out[132]= {{bll, b12}, {b21, b22}}

Se construye una nueva matriz con la combmacién de las 2 pnmeras columnas de las matices
mat1y. mat2,

. ln[133] Amutbolmn:[mtl, _&] i

0ut[|33]— ((all, a12), (a21, a22 . (bll ‘b12}; (b21 b22))

|n[|341 Mﬂml*l [
om[1341 " Mnmxrorm o

o1 a2l a22
{ bll bl2 |
\ b21 b22 )

all ai2 \
|
i
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- . Se E:oynslruye una matriz con la combinacién de renglones con las Vm‘atmes mat1 ymat2,
1’,,“35!:;-. AppendColums|matl, mat2] A
Out|135}= ({all, a12, bll, b12}, (a2l, a22, b21, b22)}

Inf136}:= MatrixFomm] %)

Qut] 1 36§/ MatrixForm =
all al2 bll blZ )
a2l a22 b2l b2z

Otras funciones que se encuentran en el paquete son las siguientes:

a) TakeRows[mat, n}: - Toma el n-ésimo rengidn de la matriz.
b)'TékeRoWs(mat. -n} Toma el renglén n, iniciado con e! Gitimo fenglbn.

c) Ték'eRéws[mat, {m, n}}: Toma los renglones que van de m a n.
d)vTékeCoiumns[mat. nj: Toma la n-ésimo columna de la matriz.

e) TakeColumns[mat, -n}: Toma ia columna n, iniciado con la Gltima cb(umna.,

f) TakeColumns{mat, {m, n}}: Toma las columnas dem an.

Ejemplos 3.1.3.2

Se construye una matriz mat de 4x4.
“Inf137):= mat = Array{m, {4, 4}1; MatrixForm{mat)
Out{ 137} # MatrixForm =
; ( mil, 1) m{1,21 m{1,3} mil,4)] )
b om[2,1} m{2,2) m{2,3] m{2,4)
i m{3,1] m{3,2) m{3,3) m(3,4] !
\ m{4,1] m(4,2] m(4,3) m[4,4] /
Se toma los dos Gltimos renglones de la matriz.
In[138):= TakeRoeea{mat, -2) // MatrixForm
Out] 138] # MatrixForm =
) ( m{3,1} mi3,2] m{3,3] m{3,4) )
m{4,1) m{4,2) mi4,3] m(4,4}
Se tdrha las tres columnas de la matriz mat.
. “]"‘39]:= TakeColums[mat, 3] // MatrixForm
: Ou(fl39i # MutrixForm =
: ( m1,1) m1,2) mpl, 3]\
1 mi2, 1] m{2,2) m2,3) !
P m3,1] m}3,2] m{3,3)
\ mg4,1} m4,2) mea,3) /)
Las {uncibnes para las matrices especiales son:
" a) Crea una matriz triangular superior de nxn:  UpperDiagonaiMatrix [f, n)
b) Crea una matriz triangular inferior de nxn: LowerDiagonalMatrix {f, n}
c) Se crea una matriz de ceros de nxn: ZeroMatrix (n]
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‘Se éonstruye una matriz con la combinacién de renglones con las matices matt.y matz."
S n135]= AppendColums(matl, mat2)
om“ i5j= ({all, al2, bll, bl2), (a2l, a22, b21, b22})

In]136]:= MatrixForm(%)

Out[ 136 /7 MatrixForm =
: all al2 bll bl2 )
a2l a22 b2l b22

Otras funciones que se encuentran en el paquete son las siguientes:

a) TakeRows[mat, n}: Toma el n-ésimo renglén de la matriz,

b) TakeRows[mat, -n): Toma el renglén n, iniciado con el dltimo renglon.
«©) TakeRows[mat, {m, n}): Toma los renglones que vandeman. ’

d) TakeColumns[mat, n}: Toma la n-&simo columna de la matriz.

e) TakeColumns|mat, -n): Toma la columna n, iniciado con la ultima columna.

f) TakeColumns{mat, {m, n}}: Toma las columnas de m a n.

Ejemplos 3.1.3.2

Se construye una matriz mat . de 4x4.
Cn|137):= mat = Array[m, {4, 4)]; MatrixForm([mat]
Out[ 117] /" Mulrwl‘orm =
( ™(1,11 mf{1,2] m{1,3] m[1,4] \
m(2,1] m[2,2] m[2,3]) m[2,4)
m{3,1] m(3,2] m[3,3) m(3,4]
\ m(4,1] ml4,2] m{4,3] m(4,4]

~— e

) " Se toma los dos ultimos renglones de la matriz.
In|1381:= TakeRows[mat, -2} // MatrixForm
" Out{ 138] / MatrixForm =

m{3,1] m(3,2] m[3,3] m(3,4] )
m{4,1} m(4,2] m[4,3]) m[4,4)

Se toma las tres columnas de la matriz mat.
ln[‘|39]:= TakeColums[mat, 3] // MatrixFomm
Out[139] ## MatrixForm =
m{1,1} m1,2] ml,3) y
m(2,1] m2,2) m{2,3] !
m{3,1) m(3,2] m(3,3) !
mi4,1} m(4,2] mi4,3) /

U

Las funciones para las matrices especiales son:
a) Crea una matriz triangular superior de nxn:  UpperDiagonalMatrix [f, nj
b) Crea una matriz triangular inferior de nxn: LowerDiagonalMatrix [f, n)
c) Se crea una matriz de ceros de nxn: ZeroMatrix [n]
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Ejemplo 3 1, 3 3

Se construye una matriz triangular superior de 4x4.
In[140):= UpparDiagonalMatrix({ £, 4] // MatrixForm
Out| H()] /" M.un\l orm =
£(1,1] £11,2] £11,31 f(1,4]
0 f12,2; £12,3) £(2,4) :
i 0 0 £03,3] f13,4]
\ o 0 0 £(4,4)

~-

Otro Package para el Algebra Lineal es: LinearAlgebra® GausslanElimination'. Usando eI proceso

de ellmmaclén gaussiana se obtiene la solucion del sistema lineal. Sus funciones bésvcas son:

. a_) Da la descomposicién LU de la matriz mat: LUFactor [ym}at] )
b) ‘Résuelve el sistema lineal representado por LU:  LUSolve [be,"b] £

c) Regresa |os datos de LUFactor pero con los LU[a, pivptésj
prlmeros argumentos de LUSolve. Lo

Esto permlte guardar ambas matrices en forma triangular (superior e lnferior), en ] spacio de una
sola mamz cuadrada El arreglo del aimacenamiento es alun mas complncado que esto porque las filas

normalmente se permutan para obtener la solucion numérica.

Ejemplo : 3.1.3.4

““Se carga el paquete:
In[141]:= << "LinearAlgebra ‘GaussianElimination'"

Se tiene la matriz de coeficientes en un sistema.
In[142):= MatrixForm{mat= {{5, 3, 0}, {7, 9, 2}, (-2, -8, -1}}]

Out[142] // MatrixForm =
{5 3 0\
7 9 2
\-2 -8 -1)
Se desarrolla [a factorizacion LU.
ln“43]1= 1lu= IFactor[mat)

Out[143]=
[143]= 38

wl{{Z, £, -2} ooe 2 (-5, -F,

Se establecen valores para b.
In[144):= b=1(6,-3, T}

Out[144]= (6, -3, 7)

-2} 23, 1]

Se utiliza LUSolve para obtener la solucién del sistema.
In[145]:= Losolve(lu, b)

Out[145])=
s 3 8
a4’ "9’ " 22}
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4.1 Delinicién dé HTML sy R *. Construccion de la Pgina

Introducclén

Un documento de htmi, es un archwo que se compone de texto el cual se’ relac1ona con otros
documentos. Con el paso del tnempo este concep(o se ha amphado aon mas haciendo que los enlaces
no sélo sean Gnicamente texto, sino que se: covi‘plementen con Informaclbn en otros formatos, como
graficos, sonidos, video, etc. El resultado es un documento que combina muchos elementos multimedia y
que permlte su difusion por medio de Ia web : :

En 1989, Tim Berners Lee propu dlseﬁar’uh sistema de unifi cacibh del acceso a todos los datos

que posela el Centro Europeo para Ia In\)és(ngacibn Nuclear (CERN) Se comenzé asi a desarrollar una

plataforma de tipo hlpertexto y.un protocolo de comunicaciones que se denominé HTTP (Protocolo de
Transferencia de Hlpertexto), que permmria a todos los cientificos del CERN, consultar cualquier
informacion de cualquier tema, aunque se encontrase distribuida en los diferentes ordenadores, tanto del
propio centro, como en las dlversas msmuclones que colaboraban con el CERN. El sistema alcanzé un
éxito enorme, tanto es. asl que: se comenzé a definic un lenguaje de creacion de documentos
estructurados que vlno_a llamarse HTML. {gias720.dis.ulpgc.es]

DEFINICION DEL HTML

El HTML ( “Lenguaje Etiquetado de Hipertexto™ ) es un sistema para estructurar documentos; los
‘chales pueden ser mostrados por los navegadores como: Netscape, Microsoft Explorer, entre otros, La
caracteristica principal en estos documentos es la de poder referirse a otros documentos, estén donde

,' estén, bien en un equipo local o en uno remoto. Estos enlaces pueden ser palabras, frases e incluso
imégenes. [www.webestilo.com , www.desarrolloweb.com]

Al seguir un vinculo, lo hacemos para aumentar una informacion, ver una imagen o reproducir un
sonido o video. Esta capacidad de ir uniendo paginas con otras, es lo que le da a Internet su dinamismo;
la informacion es la esencia de Internet, o mejor dicho, la transferencia de esa informacién. En si, el

concepto de! Hipertexto fue uno de los mas lm'ponanles detonantes de lo que ahora llamarios World
‘ Wide Web que podria ser definido llanamente como un conjunto casi infinito de vinculos.

£l lenguaje HTML se caracteriza basicamente por introducir las instrucciones o etiquetas llamadas
“Tags o Directivas” que indican al navegador como se debe visualizar el documento en la pantalla. Por
medio de estas etiquetas se definen los distintos elementos que componen la imagen. El formato general,
de estos “tags”™ es el siguiente:
<Nombre_de!_Tag> Inicio de un comando o “tag®.

</Nombre_del_Tag> Cierre de ese mismo comando o “tag™.

La instruccién puede estar en: mayusculas, minusculas o su'combinacién, siendo indiferente cual
de ellas se utilice.

95




12 BlusedelitML Construccion de la Pagina

EL USO DEL HTML

Este lenguaje permite aglutinar textos, sonidos e Imégenes y comblnarlos al: gusto del autor;
ademas, es aqul donde reside la ventaja con respecto a libros o revistas, permltela mtroducmbn de
referencias a otras paginas por medio de los enlaces hiperiexto.

Las directivas de HTML pueden ser de dos tipos, cerradas o abiertas. ‘>Las:directivas cer(adas son
aquellas que tienen una palabra clave que indica el principio de la directiva y bt‘ra:qqe_
la directiva inicial y la final se pueden encontrar otras directivas (anldamlento)

constan de una sola palabra. Estos comandos se escriben entre los slmbolos bet

_ﬁﬁ'aﬁlk.fEntre

parejas usualmente.[www.macstrosdelweb.com , wwwv.iespana.es)

Las directivas cerradas incluyen el caracter **/ * antes de la palabra clave para ndlcar el ﬁnal dela

misma. Una directiva puede contener “pardmetros™. Estos parémetros se lndlcan en segunda de la
dlrectlva :

Ejemplos 4.2.0.1

a) Directiva cerrada
<Center> Crear Ia pagina Web <ICenter> )

b) Directiva ablena
<Hr> -

c) Directiva con parémetros ;
<Body bgcolor = “#0FF000“> lnformacibn que se muestra en Ia péglna <IBody>

' ESTRUCTURA BASICA DE:UN DOCUMENTO HTML

El nombre de Ios archlvos es to en HTML deben tener como extension .html, en el sistema
operatwo DOS su extenslén es htm razén por Ia cual se encuentran los documentos con ambas

extensuones Un documento escrito en HTML contlene por lo menos las siguientes directivas,

a) El documemo debe estar dellmitado entre las siguientes dos etiquetas:

<htm|> .
Contenido del documento
</htmi>

b} Todo documento HTML se divide en dos areas principales: 1a primera 1a conforma el encabezado
y la segunda el cuerpo. El encabezado se encuentra encerrado por las etiquetas:

<head>
Contenidos del encabezado
<thead>
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4.2.1  Estructura basica

“ Construceion dé la Pagina

Dentro de la cabecera del documento se pueden |nclu|r etiquetas adicionales. La directiva <Meta> -
indica al navegador las palabras clave y contenido de la pagina. Muchos de los buscadores de pagmas
Web de Internet como son: Yahoo, Altavista, etc., utilizan el contenido de esta directiva para incluir la "

pagina en sus bases de datos. La directiva <Meta> lleva generalmente dos parametros, name y content. G

La directiva <Base> indica |a localizacion de los archivos, graficos, sonidos, etc. a los que sé hace
referencia en la pagina, sin especificar su direccion URL. Si no se incluye esta directiva el visor entlende,
que tales elementos se encuentran en el mismo lugar que la pagina principal.

Ejemplo 4.2.1.1 :
<Base href ="http:/mww.unam.mx">

c) Dentro del encabezado se incluye el titulo de la pégma que se muestra en Ia barra del tltulo de|
e ‘navegador Esta dlrecclbn también identificara a los al’chlVOS en Ios book arks’o favomos. El mulo debe
ser breve pero descrlptlvo. Este tltulo deberé ir encerrado entre Ias etuqu

<tltlo> Este es el tltulo de la pégma Ititle>

d) En eI cuerpo del documento,
pantalla del navegador texto. imégen
encerrado entre los slgulentes “tags”

<body>

LEl contenldo del
<Ibody>

EJumplo 4.2.1. 2

s EI siguiente tag indica el nombre de una nmagen que servnré como “fondo de Ia pégma,

Sitai imagen no completa todo el fondo del documento. ella seré repllcada tantas veces
como sea necesario.

Background = “escudo.gif” - .‘ k

Bgcolor: indica un color para el fondo del docurﬁéngq,;qg'nqrén'db el parametro background.
bgcolor = “#OOOOF v o

Text: indica un color para el (exto que se Incluya en el documento por lo general es negro.

mx( = “cé ‘lgo de co|or" 3
Link: Indica eI color de los textos que dan acceso aun Hiperenlace, regularmente es azul.

B |lnk = “cbdugo dg color®
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'Coh'sn"ucc':ibv’r_\, dela Pagina

: Vllnk Indica el color de los textos que dan acceso aun Hlperenlace que ya se han vnsntado
- comunmente se le asigna el color purpura 3
viink = *“cédigo de color™

El cédigo de color es un numero compuesto por tres pares de cifras hexadecimales que indican la
proporcién de los colores “primarios™, rojo, verde y azut; el cédigo de color se antecede del simbolo #,
El primer par de cifras indican la proporcién de color rojo, el segundo par de cifras la prd;idfclé}) de color !
verde y las dos ultimas la proporcién de color azul. Cada par de cifras hexadecimales pérhiieh un fango
de 0 a 255. Combinando las proporciones de cada color primario se obtienen Ias dlferentes
combinaciones.

Ejemplo 4.2.1.3
Numero Hexadecimal Color

#000000 Negro
#FF0000 Rojo
#00FF00 Verde
#0000FF Azul
#FFFFFF Blanco

Por lo tanto ya se tiene la estructura basica de un documento HTML, quedando de la sngmente
forma:

DIRECTIVAS DESCRIPCION
<htmi> Etiqueta de Inicio del documento HTML.
<head> Etiqueta de inicio del encabezado.

<title> Titulo </title>] Etiquetas de principio y final de titulo rodeando al titulo de ia bégina. X

</head> Etiqueta del fina! del encabezado.

<body> Etiqueta de inicio del cuerpo.

En este espacio iran los contenidos del documento.

</body> Etiqueta de final del cuerpo del documento.

</html> Etiqueta del termino del documento
Tabla 9. Estructura basica de una pagina Html.

Comentarios

Los comentarios no se muestran por el navegador y son Utiles para realizar anotaciones en el
documento HTML que indiquen lo que sé este haciendo en una determinada parte de éste. Lo cual
facilitara el mantenimiento posterior (modificaciéon, actualizacién, eliminacion de informacién). Para incluir
comentarios en la pagina Web se utiliza la directiva <1-- Texto ~>. [www.geocities.com}
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4.2.2° .Formatos . -.Construccion de la Pagina

FORMATOS
Encabezados
Hay seis mveles de encabezados que se especifican con las dlrectlvas <Hn> texto <lHn> donde n

equuvale a un numero entero comprendido entre 1 y 6. Siendo 1 el de mayor taman‘ K
" de |etra es el mas grande y al utilizar 6, la letra es muy pequeha

S decw. el cuerpo-'

Slrven para delimitar las dlferentes secciones de un documento estab ecien o una ]erarqula de
“niveles, ‘Es importante resaltar que éstas son dnrectwas de formato Iégico y por tanto, cada visualizador
-las mostrara de forma diferente en funclén de {a plataforma.

Lo que puede ser. Anal Negnta de 10 puntos en un sistema, puede ser Symbol de 11 puntos en otro
sistema. En ocasiones, la cabecera pnncrpal suele repetirse el titulo del documento; esto es importante
cuando se imprime el documento ya que asi aparecera impreso. [kicin.usal.es]

Ejemplo- 4.2.2.1 -
<H1>Cabecera tipo 1<iH1>  Cabecera tipo 1

<H2>Cabecera tipo 2</H2> Cabecera tipo 2
<H3>Cabecera tlpo 3</H3> Cabecera tipo 3

' <H4>Cabecera t|po 4</H4> Cabecera tipo 4
<H5>Cabecera tipo 5<IH5> Cabecera tipo 5
<H8>Cabecera tipo 6</H6> Cabecera tipo 6

Los textos marcados como “cabeceras® provocan automaticamente un retorno de cairo sin
necesidad de incluir la directiva <Br>,

Parrafos

Los retornos de carro, las tabulaciones y los espacios en blanco multiples son ignorados por los
visualizadores, debido a gque éstos soportan diferentes formatos ocasionando que la edicion del
documento no se puede prever el aspecto que tendran las lineas cuando se visualicen por parte de un
usuario eventual; por tanto, el navegador ajusta las lineas en la ventana. Sin embargo, existen “tags™
para indicar cuando se deben usar los retornos de carro y otros elementos de formato en los parrafos.

La dlrectlva fEre% texto </Pre> respeta el bloque de texto, tal y como se ha escrito con espacios,
tabuladores 'y cériéteres utilizados en instrucciones HTML.
’ Ejemplo 4.2, 2 2
" <Pre> ', :
- Este es un ejemplo con cierto formato, &€l cual se muestra
tal cual, como esta en el cédigo.
‘</Pre> :
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4.2.2  Formatos o g s e . Construccién de la Pégina

El texto se visualiza:

Este es un ejemplo con cierto formato, &l cual se muestra
tal cual, como esta en el codigo.

Para indicar un salto de linea se utiliza la directiva <Br> y para un cambio de parrafo se utiliza la
directiva <P>. La directiva <P> puede usarse también como directiva *“cerrada™ <P> Texto </P>, en este
caso tiene el parametro align que indica la forma de “justificar el parrafo. Los valores posibles de este
parametro son Left, Right y Center.

Ejemplo 4.2.2.3

<P align = right>
Con este ejemplo se muestra un pérrafo
justificado a la derecha

</P>

El texto se visualiza: . . ' :
Con'este e]emplo se muestra un pérrafo )
-5 Justific icado a la derecha. -’

Los paraméiros:Cehter
<Center> Texto <ICentar> cent

ft;: Right tamblen se utlllzan como dlrectwas cerradas, por- e;emplo
u‘ ésté dentro de ella independlentememe que sea texto o
lmégenes sin embargo no

Width Indlca el ancho de 1
visor, tamblén se puede especlf icar.un numero que indlca ‘el ancho de la linea en pixels.

IInea en tanto por cuento en func:bn del ancho de la ventana del

. wldm = nﬂme(o %

Nota. La directiva <Hr> sin ningl‘m bafémelro muestra una linea horizontal que ocupa todo el ancho de la
pagina.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN




2.2 Fum]atos"* T - . Construccion de la Pagina-:

Formato para los cafacteres

Hay dos tlpos de formato de caracteres, el fisico y el logico. Con el fisico, el navegador, muestrar

. exactamente eI texto como el autor lo especifica, si es posible. Con el logico, e! visor muestra el texto en

funcrén de las fuenles establecidas para los diferentes formatos ldgicos, dentro de cada tipo hay vanas
clases ~Conel S|gulente cuadro se muestran las directivas para enriquecer al texto. [www wchsqu com)

- ATRI‘BUTO : TIPO ETIQUETAS RESULTADO
Cita Légico <cite> cita </cite> cita
Cursiva Fisico <i> cursiva </i> cursiva
Fuerte Légico <strong> fuerte </strong> fuerte
Negrita Fisico <b> negrita </b> negrita
Parpadeo Flsico <blink> parpadeo </blink> parpadeo
Pequefia Légice <small> pequefa </small> pequeia
Sublndice Légico <sub> subindice </sub> subindice
Subrayado Légico <u> subrayado </u> subrayado
Superindice Logico <sup> superindice </sup> superindice
Tachado Légico <s> tachado </s> tachado
Teletipo Fisico <tt> teletipo </tt> teletipo

Tabla 10. Atributos para los caracteres.

Por otro lado la directiva <Font> Texto </Font> permite variar el témaﬁo y color de un texto
determinado; utiliza para ello los pardmetros size y color.

size = valor Da al texto un tamafio en puntos determlnado
size = +/- valor Da al texto un tamafio tantas veces supenor (+) o infenor ( ) como |nd|que el valor.
co|or = “cbdlgo de color”: Escribe el texto en el color cuyo cbd:go se especnf‘ ca.

Tal;las

Las tablas permiten representar cualquier elemento de la pégina (texto, listas, imagenes) en
diferentes columnas vy filas separadas entre si. Es una herramienta muy Gtil para “ordenar” contenidos de
distintas partes de la pagina. La tabla se define mediante la directiva <Table> </Table>. Los pardmetros
opcionales de esta directiva son: [ww.maestrosdelweb.com]

border = numero. Indica el ancho del borde de la tabla en pixels.
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- c'ell'spa:‘:lng numero ndlca el espaclo en plxels que separa las celdas que estan dentro de la

umero ndlca el espacno en plxels que separa el borde de cada celda y el

cell.padd'i:ng
L ontenldo de esta.
wldth = numero & % lndaca el ancho de la tabla en pixels o en porcentaje en funcién del ancho

de la ventana del navegador. Al no indicar el pardmetro, se adecuara at )
tamaﬂo de los contenidos de las celdas. N

height = numero b %. lndlca la altura de la tabla en pixels o en porcentaje en funcnbn del alto de la
" ventana del visor. Al no indicar la altura se adecuara a. los con emdos de las

celdas

USO DE LISTAS -

Existen diferentes tipos de listas: numeradas, sin numerar, de men( y de directorio. Para el caso de
las numeradas, representan los elementos de la lista numerando cada uno de ellos segun el Iugar que
ocupan en esta. Para ello se utiliza la etiqueta <OL> </OL>. Cada uno de los elementos de la lista va
precedido de la directiva <LI>. La etiqueta <OL> puede llevar los siguientes parémetros

102
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“start =nomero . L £

Indica que niimero es el primero de la fista. Al no hacerlo se entiende que inicia por el nimero-1..

Ilitype =lip6‘ Ff

“Indica el tipo de numeracién utilizada. Si no se hace, sera una lista ordenada numéricamente.

Los tipos posibles sori:
1= qu‘é‘ricamente. (1, 2,3,4,.. etc.)
“'a = Letras minusculas. (a, b, ¢, d,... etc.)
A ,=’ Letras mayusculas. (A, B, C, D,... etc.) :
I = Nameros romanos en mintsculas. (i, i, il Iv, vi.i etc.)
= Nimeros romanos en mayﬂ‘s'culas". (LN IV, VL etel)

Ejemplo 4.2.3.1
Se muestra una lista numérica:

<OL>
<LI>Vector
<LI>Matriz
<Li>Base
</OoL>

E! texto se visualiza como:

1. Vector
2. Matriz
3., Base

Las listas sin numerar representan los elementos con un caracter grafico que antecede a cada uno
de ellos. Se utiliza la etiqueta <UL> </UL> para delimitaria, y <LI> para indicar cada unc de los
elementos.-La directiva <UL> puede contener el parametro type que indica la forma del caracter grafico
que antecede a cada elemento de la lista. Los valores de type pueden ser disc, circle o square, es
decir, un disco, un circulo o un cuadrado.

Las listas de menu o de directorio se comportan igual que las listas sin numerar. Las de men( utiliza
la etiqueta <Menu> </Manu> y los elementos se anteceden de <LI>. El resultado es una lista sin numerar
maés “compacta”, es decir, con menor espacio interlineal entre los elementos. La lista de directorio utiliza
la directiva <Dir> </Dir> y los elementos se anteceden de <LIi>,

Nota. Internet Explorer de Microsoft no reconoce el atributo type.
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MANEJO DE IMAGENES

Para incluir imagenes en las paginas se utiliza la directiva <img>. Hay dos formatos de imagenes
que todos los navegadores modernos feconocen, son: jpg y gif. El primero obtiene una relacién de
compresién muy elevada, lo que facilita la carga de la pagina. El segundo tiene una relaciéon de
compresion inferior, si bien presenta algunas ventajas que lo diferencian del jpg: [www.ctsit.upm.es)

a) Permite insertar una secuencia de imagenes que producen animacion (gif animado).

b) Se puede definir uno de los colores presentes en la imagen como transparente
(atributo de transparenéia). lo que mejora su integracién con el fondo elegido para
la pagina.

c) Cualquier otro tipo de grafico o de imagen (pcx, cdr) no sera mostrado por el visor,
a no ser que disponga de un programa externo que permita su visualizacion.

La directiva <Ilmg> cuenta con varios parametros los cuales son;
src = “nombre de la imagen”: Indica el nombre del grafico (entre comillas) a mostrar.

- alt = “Texto”: Mostrara el texto indicado en el caso de que el navegador uuhzado para veria
pégina no sea capaz de visualizar la imagen. : ;

lowsrc =*“Imagen™: Usando este atributo es posible usar dos |magenes en el mnsmo espaclo.

Por e]emplo al tener la sintaxis:

<lmg src = “imagen1.gif " Iowsrc = “imagen2.jpg” >

Algunos de los visores que no reconocen el atributo lowsrc lo ignoran y simplemente cargan la

Fa pnmera imagen (“imagen1.gif ). Para el caso de Netscape carga primero la imagen “imagen2.] ]pg y

cuando ha realizado una primera presentacién de la pagina con todas sus imagenes, realiza un segundo
recorrido y carga la imagen “imagen1.gif** generando una segunda presentacion.

Imagenes con formato gif y jpg se pueden intercambiar libremente usando este método. Ambas
imagenes se redimensionan de acuerdo a los valores especificados para los atributos width/height
presentes en la directiva <Img>. Si las imagenes son de diferente tamano y no se especifica el ancho ni
la altura, la segunda imagen se redimensiona al tamano de la primera (lowsrc).

Con el siguiente parametro se indica como se alineara el texto que siga a la imagen. Top alinea el
texto en la parte superior de la imagen, Middle en la parte central, y Bottom en la inferior.

align = TOP / MIDDLE / BOTTOM

Con border indica el tamafio del “borde™ de la imagen. A toda imagen se le asigna un borde que
sera visible cuando la imagen forme parte de un Hiperenlace.
border = tamafio
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IPEBENQCES

: La caraclerlsuca pnnctpal de una pégma Web son los hlperenlaces Un hiperenlace es un elemento .
“,',de la péglna que hace que el navegador acceda a olro recurso, otra péglna Web un arcmvo. elc

Para |nclu1r a este elemento se ullllza la dlrectwa <A> <IA> E! lexto o |magen que se encuentre
' E demro de los limites de’ esta dlrectlva sera sensible, esto quiere decir, que al pulsar con el ratbn sobre e|A s
* enlace, se reahzara la funclén de h|perenlace indicada por la directiva <A> <IA

SI éste esta indlcado por un texto, apareceré subrayado y en dlstln(o olor '51 se trata de-una
1magen. esta apareceré con un borde rodeandola. Esta directiva tiene el p émetro href’ Que indica el
Iugar a donde se envla al ser. pulsado [www webestilo.com , www, desarrollowcb com]

‘Ejemp|o 4.2 5 1 i

Al pasar e| ralén encima de la frase ¥ pulsar, el navegador aécede‘ra a la pagina Web indicada por

el parémetro href

decnr se tendré acceso al sitio de hitp://www.yahooo.com/,

<Av_href hnp I/www yahoo com/">
S PUlsE para |r ala pégma de Yahoo
i<in>
S 'Sc—_;- mo! aré en el navegador como:
" Pulse para ir a la pagina de Yahoo
Lo mismo se yeéliza con un gréafico.
<A href = “hitp:/iwww.yahoo.com/>
<lmg src = “yahoo.gif ">
<{A> -
Se mostrara en el navegador como:

YAHOO!

Pulsando sobre la imagen se arriba a la pagina situada en http:/fwww.yahoo.com/.

El hiperenlace tamblén puede direccionar a una zona especifica de la pégma para ello se debe
marcar en la pégln las secciones en las que se divide y es con el parametro’ nayﬂe L

: Ejemplo4252 b
‘<A name = seccion1">
<IA> L -

Esta |nstru clbn marca el inicio de una seccién dentro de la pagina; la cual se Ilamaré secciont;
para hacer el en ce

reallza de la siguiente forma:

<A Href f‘#seccion1">Primefa Parte</A>
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““4,2.6 Caracteres‘encl documento =

.Construccion de la Pagina

i cAFéACTERES EN‘EL DOCUME\NTO

Una pagin web‘fse muestra en dlversos palses que usan con;untos de caracteres d:shnlos El
o Iengua]e HTML ofrec un mecanismo pot o que se puede ‘estar seguro que la serie de caracteres no muy -

. usuales se’ veran blen n '(odos los equupos |ndependlentemente de su juego de caracteres.

i forma Ios sistema:

aracteres espectales usando so|amente el cédlgo ASCII . [www.etsit.upm.es)

rererencla a estos’ caracteres se les asigna un cédigo numeérico o un nombre de’
e "ontidad"‘ Asnmnsmo hay caracteres que se utlllzan para las directivas de HTML, por, e]emplo “er Y f‘>",'
i estos ‘caracteres ‘pueden ser representados por un cédlgo numérica o una entidad cuando se reqqlera

- 'que aparezcan en el documento “tal cual™. Las entidades comieh;an por el simbolo & (ampersand) y

terminan con el simbolo “;" (punto y coma). A comiriuacién se muestran algunas entidades:

CARACTER cODIGO ENTIDAD CARACTER | CODIGO ENTIDAD
‘ &#180; &acute; u &#181; &micro;
9 &#182; 8&para; . &#183; &middot;

&#184; &cedil; ! &#185; &sup1;
° &#186; &ordm; » &#187; &raquo;
Va &#188; &fraci4; Vs &#189; &frac12;
Ya &#190; &frac34; ; &#191; &iquest;
A 8#192; &Agrave; A &#193; &Aacute;
A 8&#194; 8Acirc, A &#195; 8Atilde;
A &#196; &Auml; A &it197; 8Aring;
Vi3 &#198,; 8AElig; C &#199; &Ccedil;
3 &#200; &Egrave; &#201; &Eacute;
13 &#202; &Ecirc; 1 &#203; &Euml;
i 8#204; &lgrave; i &#205; &lacute;

Tabla 11. Algunos de los caracteres y su codigo en Html,

Por lo tanto la palabra péagina se escribe como:
pagina

p&aacute;gina
p&#225;gina
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GUIA SOBRE EL SISTEMA

Al tener ya mstalado el package “TransformacionesLineales™, en la carpeta AlgebraLineal y
esta a su vez debe encontrarse en la carpeta StandardPackages de Mathematica; con el objetivo
de que en ‘cada ocasién que se mande a llamar éste o cualquiera otro paquete en general podra
' ; hacerio Sin'int#onvenientes. A continuacién se muestra la descripcion de cada funcion.

Se abre una sesi6n de trabajo o notebock de Mathemaltica, en el cual se manda a llamar por
¢ primera vez al paquete.

In[1]:= << *Algabralineal  Transformacioneslineales'"

Siempre al invocar un paquete con la funcién Get (<<), este debe ir entre comillas y el
contexto entre las comillas invertidas. El nombre de Algebra Lineal corresponde a la carpeta donde
se encuentra el package de las Transformaciones Lineales. Una vez que se ha cargado el paquete
se puede hacer uso de las siguientes funciones:

» MatrizTransforma
» MatrizTransformaBases
» Transforma

» ObtenerCoordenadas

MatrizTransforma

Con la aplicacién de esta funcion se contempla: la obtencion de la matriz de transformacion, el
nuacleo, la nulidad y rango de una transformacién lineal. Al obtener la matriz A;, esta se puede
manipular para operaciones posteriores y el nombre temporal que recibe es: mat.

7 En ella se puede operar de manera tanto numérica como simbdlica. Para su proceso se

requiere de cuatro elementos de entrada o parametros, de los cuales uno es opcional. El orden en
que se manejan los datos de entrada deben respetarse, en caso contrario no procesara nada y son
los siguientes:

1. Regla de transformacidén. La cual deberd ser proporcionada como una lista
anidada, es decir, como una matriz (tanto ella como la base deben tener una
dimensién de nxn).En caso de trabajar en forma simbdlica las literales deberan ir
seguidas de un asterisco y posteriormente la variable.

2. Lista de variables. Se trata de las variables de la regla de transformacion, es
requerido para el caso simbolico y es opcional en el caso numérico. Con el
objetivo de distinguir las variables con respecto a sus literales.
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dato debera ser escrito

como una lista anidada es decnr ‘en forma de matriz.

A continuacién se muestra el slguiente ejemp!o (1:2 4)

In[2]:=
MatrizTransforma({{X+ Y+ Z, X -y~ =%, X - yoz)),z ((1 -1 1) (2 -3,1), {0,1, -2))]

OCN ESTCS DATOS SE LEFINE
T R o R
La Regla de Transformacioén:

[Rey+2Z)
= xX-y-2

T({x, ¥, 2})
\x-y+2])

la Base:
(1 2 0\

i-1-3 1
11 1 -2)3,

I

PR

[RESERYN] Wi

iJ:J

£) El rango se obtine con el numerc de pivotes de la matriz escalonada.

El RANGO es: 3_
La IMAGEN es: R®

g) La nulidad se obtine con: dim(daninio) - el rango.

Ia NULIDAD es: O
EL NUCLEO es: (0}

NOTA: La matriz Ap se llama mat
' : 108
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En este ejemplo solo se proporclonan tres datos la’ regla de transformacué (Insta anldada) el
numero 2 con el cual se muestra Ia soluc n y por ummo |a base g

Ma't‘riszansfbnﬁéBa’seSi )

Con lo que lespecta a esta funclén, es muy seme;ante a Ia anterior puesto que traba]a con

i 1. Rggla de transformacion.

2. Liéia de variables (para el caso simbdlico es neces;
3. El proceso o dato numeérico. k
4. La primera base.

5. La segunda base.

Al no proporcmnar los datos para alguna o ambas bases se establece el manejo de la base

B 'canémca Por clerto el proceso de dlchas operacuones seré mediante la apllcacu.'m de fa matriz de -

translclén, es decw aphcando la férmula Ar = B; A B. A contlnuaclén se muestra el ejemplo«
1262, 0 o ‘

. (((x¢2yo2:),( 2x¢3y 4z, (- 2y.2=)1, 1, L
((1 1; 0), (1,51,00, (1, 1, 3, ({1, 1, 0, {1, -1, 0}, u 1,1

S m‘sl

'CON ESTOS DATOS SE DEFTNE
"I‘:'Ra—aR"

La Regla de Transformacién:

X+2y+22z
T ¥, 2}) = -2x+3y-42
\ x-2y+22z )
Primera Base:
11 1y
1 -1 1}
10 0 13,3
Segunda Base:
111

1 -11

co TESIS CON
FALLA CE ORIGEN
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SOLUCTCN:
a) De acuerdo con la dimension de cada matriz se realiza el siguiente proceso
Se obtiene la inversa de la primera Base, se multiplica por la matriz de

la regla de tranformmacidn, y después por la sequnda Rase, es decir, se sigue
a través de la formla: Ar =

8~ (-1)A B.
Proceso:
(11 1 (1 2 2y (11 1,
Ar=i1 -11"1 . -2 3 -4-.: 1-11
\0 0 1/ 't -2 2/ 10 0 1!
1 1
F2 2 "1V 1 2 2y 411 1,
P‘”i;‘é 0+ -2 3 -4 ¢;1-11
i -
{e o 17 \1 -2 2} (o o0 1)
-3 92
-3 2 -3 111,
Ar=: 3 _1 3° .1 -1 1!
2 T2 j
V1.2 29 00U
{3 -6.0y
La Matriz Ar = | 1 2. 4,

\-1 3 133

b)la matriz Ar se reduce.

{3 -6 00y
Aumentada: |1 2 4 0
\-1. 3 1 0)
{1020,
Escalonada: {0 1 1 0;
\0 00 0J

<) El rango se obtine con el numero de pivotes de la matriz escalonada

El RANGO es: 2
1 2
La IMAGEN es: | -2 3]
1 -2)

d) La nulidad se obtine con: dim(deminio) - el Rango.

La NULIDAD es: 1
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(-22)
EL NUCLEO es: -2
\z !}
las variables arbitrarias son: {z)

NOTA: La matriz Ar se llama mat

En estd como en las demas funciones se explica paso a paso el proceso para obtener cada
resultado. Estas dos: primeras funciones muestran una representacién matricial de .las
transformaciones lineales.

Transfoi'ma ;

=] objetlvo de esta funclbn es eI obtener un vector de transformacion con respecto a una
matriz AT Al tener.ya la matriz de transformacién (ver e]ecutado al menos una de las dos funciones
. anlenotes) Ia funcién Transforma puede ejecutarse; debido a que opera con dicho elemento; es
decir, realiza la mu|tlp||ca<:|6n entre la matriz A; y un “vector™; siendo este tltimo el parametro para
esta funcion de tal manera que se obtiene asi un vector de transformacién. Enseguida se muestra el
siguiente ejemplo’’.

Inl4]:= Matri ({{x}, (2x+3¥), (¥}}, 3]
{1 0y
la Matriz Ar= 2 3.
\0 13,

NOTA: La matriz Ar se llama mat

In(5]:= Tranaforma((5, -7}]
Se obtiene: T(v)=(5, -11, -7}

NOTA: El resultado se llama tvector

ObtenerCoordenadas

A través de esta funcién se obtienen las coordenadas de L(X) con respecto a una base. Los
parametros requeridos son los siguientes:

1. La regla de transformacién. La cual debera estér como una lista anidada.

" Ejemplo tomado del libro: Algcbra Lineal, Grossman Stanley I, pigina 480.
' i
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2. Proceso Se proporcmna uno’de Ios slguuentes numero :

despllegue de Ia lnformacnén

23 Las poordehadas de x. Se introduce como una Iista vsehcillat 5

4. Base Se sigue |as normas de Ias antenores ser opclonal y como una lusta

anidada.
Ahora se muestra el siguiente ejemplo.

In|6):=
Q:bu\e:Coozdzudas[((xl W3 +2x4}, (2 -3x3+x4), {(-2x1 +32 +334), {2x1+2x3 - xA)), 1,

{1, 2,-1,3), {(1,0,0,1}, (1,0,0, -1}, (0, 1, 1, 0}, {0, 1, -1, 03} }
OON ESTOS DATOS SE DEFINS
T: RY ., R

la Regla de Transformacidn:

b x2-x3+x4 |
i ~2x1lex2+¢3x%4,
\ 2x1+2%x3-%4 )

{ X1-%x3+2x4
T{{x1, x2, %3, x4)) = :
i

Matriz Ar:
{1 0 -1 2
o 1.1 1,
t-21 0 31
\2 0 2 -1)4,4
La Base:
{ 1.0 0y
0 0 1 1
lo o 1.1
{1 -1 0 044

Coordenadas de (X) con respecto a la base:
1y
2.
Las (%y) = 1!
3
SOLUCION:
a) Se determinan las coordenadas de x°s a través del producto entre las
columas de la Base y las respectivas variables, realizando la
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suma de este producto e iqualando con ello los valores de x:

10 10y [ fLy 1y
1 1 .0 0o 2
x4‘_1 « %3 1,"(2 0 « %1 o 1
\ol \o) V-1 Vil 3
:0\:0\,{x1\rx2\ i1y
x3: x4 10, P 0, 2
w3t x4;’\0 R I |
V0 V0 ixl) i-x2) 13

b) Se obtiene un sistema de ecuaciones a resolver:

X1+ %2y (1
P x3exdd |21
" x3-x4171 -1}
\xl-x2) \ 3)

c) La solucidén obtenida del sistema anterior es:

2
=y f5)
EX2 g
1 %3] 1zl

4 [ N
A

d) Entonces, el valor de las coordenadas de xi es:
1 3
{2-0 5. 5}

e) Ahora se detemmina las coordenadas de L(x), primero se realiza el
producto de la matriz A y el vector de coordenadas xj

{
1 0.1 2,f9) 2 )
101-11 | o
A"’l-zlo 3}| 51“\-;_
202 -1)}30 |
2 (A

Se obtiene asi un nuevo vector:

9 1 7
{3:0-3 3}

£) Con este nuevo vector se realiza el producto con las repectivas
colunmnas de la Base, para obtener como resultade las coordenadas de L(x)

21

1o ] 1 2
711 11} 9fof |3
2l 211 210] T -4
0 0 1 2
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Las Coordenadas de L(¥):
9 9
{5300 )

NOTA: Donde L(x) se llama Coordelx

Estas son Ias funcuones que conforman al paquete, el cual puede ser |nstalado en cualquler
. sistema operahvo slempre y cuando se tenga el software de Mathemaltca . :

Como se’ ha observado. en el término del proceso de cada funclbn aparece una nota, en la

w cual se Indlca el nombre temporal que se le asigna al resultado obtenido con lafi nalldad de realizar

,joperaciones lndependlentes a este proceso. Cada parametro debe ser segmdo de una coma, para
que se ejecute la funmén
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: La lehsbtrucm‘ryé:'ukt

decnr lo gue hace es acceder aun archlvo sntuado en un equ|po qus este conectado ala red

‘La estructura del URL para una pagina Web suele ser del tlpo http: IldomlnloldIrectorlolarchlvo.,
] ,donde el dominio indica el nombre del equipo al que se accede, el directorio es e! nombre de ia ruta de
‘l_‘ll‘l ordenador y el archivo el nombre del documento que contiene la pagina Web escrita en HTML.

Ejemplo
http:/iwww.inei.gob.pel/cpi-mapa/bancopubl/libfree/index.html
donde
http:// Indicador de la pagina Web.
www.lnei.gob.pe Dominio (nombre) del ordenador,
/cpi-mapa/bancopubllibfree/ Directorio dentro del ordenador.
index.html Archivo que contiene la pagina Web.

MONTAJE DE LA PAGINA EN INTERNET

Una forma de publicar paginas WEB, es a través de FTP que son las iniciales en inglés del
protocolo de transferencia de archivos. Para elio lo primero que hay que hacer es contactar un espacio en
cualquiera de los servicios que se ofreceh hoy en dla. como son: hlspavista yahoo, etc.

Algunos de estos servicios suelen ser muy sencullos de utlllzar, pues(o que algunos de ellos se
caracterizan por solo insertar la documentacnbn moslmr en la Web, como pueden ser : imagenes, texto
u otros elementos, sin embargo, es recomendable umlzar un programa de ftp; el cual al tenerlo ya abierto
solicitara al ISP el nombre del host, nombre del usuano, asi como el password, donde se guardara la
documentacion , [www.mat.put.cl , \y\vw.tc@es]

Si los datos son correctos, en unos instantes se abre la siguiente pantalla donde se muestran dos
ventanas: ;
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- LocalSystam - - - i - - Alemole System
’|c \Prograa Files\VS_FTP |
" DO S =™ 2l 1’“1""""".4'.;..' B SRS " | -

cosplete vav 980907 16 40 ' N Dlnages 1000214 16 33 819
connect . vav 980907 16 4D ! blink g1t 1000404 20:.26 5
error vav 980907 16 40 aaa his 1000404 2026 120
prorder . vri 980907 16 40 admintin hta 1000404 20:26 2611
resove exs 980907 16:40 cabecfora htm 1000315 16:07 379

wvhatsnev txt 980907 1640 ! comercio htm 1000314 16:33 2908 :
VS_FTP hip 980907 1640 B3 comercio? hta 1000316 15:0% 3108 :
VS_FTP.ini 1000613 20:11 ) framofora.hta 1000314 16:34 60 1
VS_FTP9S.oxe 980907 16:40 3 Teme [ gestion. hts 1000316 15:01 2757 toen |l
VSFTP32.d11 980907 16 40 4 index html 1000314 16:34 440 H
(o] Redrosh B inicaacion ht~ 1000314 16:34 e :
= hd " { ad ht 1000314 16:34 466w . H
(-] 1 Difrdo 1,'“’ » iy Ditrko |
€ ascu @ Binay ~ Ao

226 Obone: 4 af
| 225 Ok nage: used-381 KB, qruotam10240 KB, avalabins3853 KB :
‘m?\mdd—ud v}
Dow | Cood | logwnd ] Heo [ Opow | aver | [ |

La ventana de la izquierda corresponde a la ruta donde se encuentra actualmente la informacién
que se requiere subir a Internet; y el de la derecha corresponde al destino donde se enviaran los archivos
de la pdgina; luego se selecciona la flecha que va de izquierda a derecha y listo, comienza a subir la
informacién a la web.

Por cierto, se requiere mantener el mismo esquema que tiene en la pagina. Por ejemplo, si las
imagenes se encuentra dentro de una carpeta habré que sltuarlas eri’ Iar misma con igual nombre.

Si no se respeta el mismo esquema no funcionara bien la paglna, porque el codigo htmi remitira a
un lugar que si no se Ilama |gual y no esta en eI mlsmo nlvel mostraré un mensaje de error,

Una vez que el programa lndlque que se han pasado correctamente los archivos de un lado a otro,
_yase puedgn ver publicados en Internet. Cada vez que se haga algiin cambio en una pagina habra que
subir la pagina completa.

'fTodo‘ lo correspondiente a la guia de este material mostrado en lineas anteriores, se encuentra en
L un sitio WEB. La direccion electrénica es http://galeon.hispavista.com/feraal/PagWeb/index.htm
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CONCLUSIONES

: gGraéia‘s al vl‘n:cdlo geherado entre 1a’ educacion y la tecnologia, se han alcanzado cambios

; favbr;blés 'ba(a un me]of desarrollo dentro del proceso ensefianza-aprendizaje. Esta tecnologia a la que
'_nos referimos ‘y que en la actualidad goza nuestro pals, es el mundo de la computacién; el cual se ha ido
: “adentrando cada vez mas en el area de la educacién.

- La relacién que existe entre la ensefianza y el area computacional; se ha ido desarrollando bastante
rapido, sin embargo muchos de estos prograrnas (ensefianza-aprendizaje) no estan al alcance de todos,
puesto que en algunas ocasiones tiene altos costos o las instituciones educativas no cuentan con él.

Esto ocasiona que no se puedan adquirir, ya sea por los motivos anteriores o porgue aun no
existen, por lo que se puede tener la alternativa de crear sus propios materiales; como lo muestra este
trabajo, donde se logra realizar la construccion del péquete llamado “Transformaciones Lineales”, con el
cual se resuelven problemas que estan en espacios rectangulares (en el campo de los nGOmeros reales),
obteniendo asl una herramienta que pretende servird de apoyo didactico para el aprendizaje de este
tema, en la asignatura del Algebra Lineal; de tal modo que sea accesible para todos aquellos que
requieren involucrarse con este tema, en donde se mostraron ejemplos practicos para obtener su
solucién. El paquete puede ser modificado para resolver problemas en cualquier tipo de espacio
[Valadéz], pero se deja para otro trabajo de investigacion.

Por otra parte, se involucré sobre temas especificos del Algebra Lineal (espacios vectoriales y
transformaciones lineales) como del sistema Mathematica, los cuales se requirieron para la construccion
del paquete. Por lo que respecta al sistema, se ahonda sobre temas especificos y se pretende que esta
informacién sea clara y sencilla; de tal forma que lector puede comprenderlo, puesto que no se necesitan
conocimientos previos sobre el mismo; de tal manera que se consigue una visibn general de lo que
conforma el sistema.

Al mismo tiempo, se introduce de una forma practica al lenguaje HTML. Se disefi¢ la guia sobre el
uso del paquete aplicando algunos ejemplos; por lo que al involucrarse con el uso del HTML, se consigue
construir la pagina para la guia del package, de tal manera que se encuentra en un sitio Web en Internet
para que este a disposicién de cualquier usuario interesado en esta informacién; obteniendo con ello una
mayor difusién de la misma, logrando con todo esto cumplir con los propésitos planteados.

Sin embargo, no es una tarea terminada, cada dia avanzan las técnicas de estudio asl como la
construccion de herramientas que sirven como un auxiliar en el aprendizaje, por lo que se debe trabajar
aun mas, para estar actualizados conforme a las necesidades que se vayan presentando. Por lo que
hago una invitacion a todos aquellos alumnos de MAC para que le den continuidad a este tipo de
investigaciones con la finalidad de enriquecer las técnicas de estudio.
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GLOSARIO

: Algebra Es Ia ciencia cuyo ob;eto es simplificar, representar y generalizar |as operamones de problemas
numéncos Ios cuales se representan mediante letras, de tal modo que facuhte la obtencn‘m de su soluclbn
aphcando leyes y teoremas

: V.Algobra Lineal Es una parte del algebra abstracta que se ha especlahzado en el estudio y. anéllsts de!

. los espacnos vectoriales y las apllcacuones lineales def‘ mda entre ésto

de los ‘sistemas de ecuaciones lineales; el. desarrollo e
resoluctbn de las ecuaciones dlferenclales Su a
. “espacio vectorlal (Peano 1888).

Angu|o' Es un conjunto de puntos qu'é’ consist

" punto se llama vértice del éngulo A los ray e conocen como Iados Cualquuera de los lados puede .

. llamarse rayo Inicnal yel otro rayo termin

Angulo de dos vectore ‘AEs aquel angulo que se forma a partir de un origen comin de dos semirectas y

L siguen el senndo y Ia direccnén de tales vectores

- Anillo: Un co unto A tiene un, estructura de anlllo si tiene dos operaciones denominadas suma (a, b) tal
'que a+ b y el pr : que a b y se verifican las siguientes propiedades:

f 15 Aes tn  conmutativo respecto alasuma,
2) EI producto es asocuatuvo (ab)c = a(be)
3) EI prod cto dlstnbuyeula suma alb+c) = ab+ac
e los elementos a,b,c de A

Base Un conjunto de vectores (e‘, ez. e;. .’ A e.,) de un espacio vectorial IE sobre un cuerpo & forma una

" de K" definida POr:” &= (61, Siz. B, - - .. S ) CON

5K Un cuerpo conmutativo,

Base Ortogonal Dado un subespaclo vecto I'E,— en el cual se ha establecido una forma hermitica,

alternada o simétrica y donde S-se def‘ne comobla base ortogonal a cualquier base {uy, up, uj, . . ., uy}

del subespacio vectorial [E, en la que cada pareja de \)ectores es ortogonal respecto de f.
Coaeficiente: Es el elemento alfanumérico que multiplica a la variable de un monomio.

Colineales: Los puntos que pertenecen o estan sobre la misma recta.
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Componente: Cada uno de los valores que constituyen cualquier par, terna, cuaterna, etc;, ordenada de
numeros. El primer elemento contando por la izquierda se denomina primer componente; 'el‘sig’i.ilente
segundo componente y asi sucesivamente. o )

Constante: Funcion, letra o nimero que adopta el mismo valor en cualquier purito o qUe no ca’mbia

Coordenadas: Se denomlna asi, a |os nameros reales dados en un cierto orden:y que’ determlnan la;
posicion de un punto ’ >

Coplanares: Son los puntos y rectas que pertenecen -0 estan sobre el mismo plano.

7’: veclorlal [E sobre un cuerpo £, si  existe una apllcaclbn de'ExE:en ,IE en donde sl la imagen del par (A

B) se escnbe AB entonces se cumple [Espmosu] :

1) AB+BC AC, para cualqulerA ‘B, C. per(enecen a §
2) Para todo P que pertenece & Ia aphcac:én E —Ees inyectiva.

Espacio Euclideo: Se refiere a un espacio vectorial real que se conforma por la estructura de un espacio
vectorial euclideo, por lo tanto se ha considere en él un producto escalar, y por consiguiente, una métrica.

Espacio Vectorial: Sea & un cuerpo, cuyos elementos se denominan escalares. Un k-espacio vectorial
(o un espacio sobre k) es un grupo conmutativo (E,+), cuyos elementos se denominan vectores, dotado
de una operacion k x [E - [E, que permite asociar a una pareja (A, ¢) donde A pertenece a ky ¢

pertenece aE, y un vector A'e pertenece a E.~

Espacio Vectorial Euclideo: Un espacio chtb(i real denotado con [E en el cual se encuentra definida

una forma bilineal positiva y simétrica, denotﬁihaqa j, que permite asociar a cada vector X que pertenece

a E su norma mediante la férmula || x || = (x;-x)'?

y acada parde vectores x ey unangulo 6.
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Estructura matematica: Conjunto de elemenlos enlre los que se defnen una o mas operac:ones y sus’
propledades {ejemplos anillo, cuerpo, grupo semlgrupo) : .

Estructura Algebraica: Se denomina asl a.un conjunto en,‘

l que . estan dernldas unas Ieyes de
composicién que cumplen determinados axlomas (anlllo cuerpo ‘esp

vectonal g upo) f,

Exprosion Algebraica: Es el conjunto de |etras. exponentes y: coefcnentes Ingados por los slgnos
aritméticos. ’

nimltlr archlvos a través de

HTTP'thoroolo de transferencia de hipertexto, en el que los servidores del www utilizan para mandar
doc méntos htrl.

HOST: [ Unldad software o persona que “hospeda™ un servicio y donde los usuaring e fes Hama guests o
iInvutados

. Internpt:,Red mundial de computadoras o red de redes. Se utiliza una porcion de las bregiés publicas de -
telecomunicaciones, y 1o que distingue del resto es el hecho de que se usa la suite de protdcdldé TCPIP.

Lista (Mathematica). Son colecciones de objetos (elementos) que constituyen una sola unidad. En
Mathematica se indican llaves y separado con comas sus elementos. S
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: Matemétlcas Area del conocimiento que estudia determinados entes abstractos y las relaciones entre
ellos Actualmeme las matematicas son una suma de dlsclpllnas interrelacionadas: aritmética, conjuntos,
élgebra anélms lbgica, probabllldades geometria, topologla computacion, etc.

- Matnz Dlsposn:lén rectangular de elementos, dus(nbuldos en filas y columnas de igual Iongltud entre si.

. Matrlz (Mathemahca) Son listas dobles, es decir; tablas con dos enlradas. horizontales (filas) y vemcal
¥ (co|umnas), por lo que se considera que una matriz es una Ilsta de vectores (las flas de I

matrlz) o

Matriz Aumentada: es la matriz qde se obtiene cuando se incluyén Ios téh'hin 0s

Matriz Inversa: Una matriz cuadrada M se dice que tiene matriz inversa cuando es invertible o regular es
decir, cuando su determlnanle es distinto de cero, en caso contrano se dlce que fa’ matrlz es smgu|ar La
matriz inversa es cuadrada y i : :

Matriz Slngular Es una matnz cuadrada no. regular, o lo que es o mismo, aquella matriz cuadrada que
carece de lnversa y el delermmante es Igual a cero.

VNave'gador:'Es el programa que ofrece acceso -a Internet, debe ser capaz de comunicarse con un
*..servidor y comprender el lenguaje de todas las herramientas que manejan la informacién del WEB.

" Protocolo: Conjunto de disposiciones o reglas para establecer una comunicacién entre dos o mas
dispositivos.

Servidor: Se encarga de proporcionar al navegador 1os documentos y medios que este solicita. Utiliza un
protocolo hitp para atender las solicitudes de archivos por parte del navegador.

Sitio: Lugar de la World Wide Web representado por una direccion electrénica, en el que se encuentra
ubicada toda informacion relacionada con una institucion.;:. )

Subespacio Vectorlal: Dado un espacio vectorial [E 6b’ié iin cuerpo &, un subespacio vectorial de un

subgrupo E* ¢ E que es cerrado para el prqdué_iq: p@[ eséélérés.
Término: Es aquella expresion a|gebyralca én la dué no aparécen cantidades separadas por signos.

URL: Es el Localizador Uniforme de Recursos, es declr; la direccion que localiza una informacién dentro
de Internet.

Variable: Es un simbolo que puede representar a cualquiera de los elementos de un conjunto dado. Un
conjunto cuyos elementos son los valores de una variable, es llamado universo de la variable. Los
elementos individuales del universo, tales como 0, 1, 2, 3, . . . son llamados los valores de las variables.
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