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Resumen

Este texto estd pensado para la realizacion de practicas informéaticas matriciales
vy de geometria para alumnos de primer curso con Matlab u Octave. Aparte de
exponer las bases operativas y matriciales, también quiere ayudar a la
comprension de lo que son las transformaciones semejantes con un conjunto agil
y estructurado de comandos. En el primer capitulo realiza una introduccion
general al entorno de calculo. En el segundo se tratan las matrices, su
operatividad y aplicaciones. En el tercero se realiza una representacion de
curvas y figuras sencillas en el plano euclideo utilizando distintos tipos de
coordenadas (cartesianas y polares) mientras que en el quinto se realiza en el
espacio (en cartesianas, cilindricas y esféricas). En los capitulos cuarto y sexto
se presentan las transformaciones geométricas en el plano y en el espacio
euclideo, respectivamente, desde una perspectiva de célculo e interpretacion
geométrica. Finalmente se incluyen las soluciones de los ejercicios de
autoevaluacion propuestos en cada capitulo.






Presentacion

Este texto esta pensado para la realizaciéon de practicas informaticas matricia-
les y de geometria de alumnos de primer curso, especialmente para los alumnos de la
asignatura de Algebra Matricial y Geometria del Grado en Tecnologias Interactivas
que imparte el Departament de Matematica Aplicada en la Escola Politécnica Supe-
rior de Gandia de la Universitat Politécnica de Valéncia. En vistas a ello, la redaccion
utilizada en el texto es menos sobria que la usual en otros textos de mateméticas de
los mismos autores.

La ensenanza de la geometria en los niveles previos a la universidad ha quedado
reducida a calculos geométricos sobre figuras planas més o menos regulares. Ello
implica la existencia de lagunas en la mayoria de estudiantes que generan carencias
en el tratamiento geométrico de imégenes. Este texto, aparte de exponer las bases
operativas y matriciales, también quiere aportar su grano de arena a la comprensién
de lo que son las transformaciones semejantes poniendo a disposicion del lector un
conjunto agil y estructurado de comandos. En todo momento se afiaden graficas que
ayudan a interpretar las ideas expuestas.

El texto esta orientado para ejecutar todos los comandos en Matlab® en al-
guna de las dltimas versiones aunque, como no se utiliza ninguna funcién especial en
el desarrollo del texto (excepto alguna nota complementaria o alternativa), es com-
patible con Octave, con versiones més antiguas de Matlab® y, con algunos cambios,
con otros entornos de calculo como, por ejemplo, Scilab. Para los calculos simbélicos
en Octave se requiere instalar Python y sus librerias Mpmath y SymPy y cargarlas
dentro de Octave con los comandos pkg install -forge symbolic y pkg load symbolic.

La formacion necesaria para entender este libro son los conocimientos matema-
ticos de bachillerato requeridos para poder entrar a cualquier ingenieria o titulacion
cientifica y se ha escrito de modo que sea asequible para lectores de menor nivel
matematico. Se pueden utilizar los procedimientos habituales de copia/pega de los
comandos como si fueran funciones predefinidas para seguir con facilidad todo el
libro.

En todo momento se indican los procedimientos matematicos utilizados argu-
mentados de forma coherente, pero no se demuestran, aunque en algunos casos se
justifiquen. El lector puede encontrar las bases matematicas necesarias en los libros
“Algebra Matricial” y “Geometria euclidea” de Estruch, Gregori y Roig incluidos en
la bibliografia.

Los comandos se diferencian claramente del texto para evitar confusiones. Se
han marcado en negrita los lugares en donde se define un concepto y se han referen-
ciado en un indice al final del texto para facilitar su localizacion. Este documento se
ha creado con enlaces que permiten navegar con facilidad por las diferentes secciones,
referencias e indices. Cada visualizador suele tener un botén (léase combinacion de
teclas) para volver atras cuando ya se ha visitado una referencia. Una forma habitual
es “ALT"+“4" 0 “COMMAND" <",



Al final de cada capitulo se proponen ejercicios para verificar la comprension
del capitulo. Se asume que se esté en una situacion de trabajo real en donde se dispone
del entorno de célculo habitual con su ayuda incorporada y que se puede consultar
este texto. El tnico limite existente es la comprension de los temas desarrollados.
Se aconseja no consultar informacion por internet (excepto puntualmente) dado que
el libro es autocontenido y la informacién existente en la red muchas veces no es
adecuada. Los ejercicios propuestos son creativos mientras que los de autoevaluacion
se presentan a modo de prueba test de los contenidos. Una vez realizados estos
ultimos, se pueden verificar las respuestas en el apéndice A. En cada una de las
preguntas solo hay una opcién o respuesta que se adecta al enunciado y, si no se
indica lo contrario, se pide la respuesta que es cierta. Una pregunta correcta suma, 1
punto, una incorrecta resta 1/3 y una no contestada suma 0. Si el tiempo utilizado
en responder cada pregunta (sin consultar las respuestas) es inferior a 5 minutos se
ha alcanzado una buena comprensiéon del capitulo, si esta entre 5 y 10 minutos el
nivel de comprension es ajustado y, si es superior a 10 minutos, es insuficiente.

El texto consta de seis capitulos y un apéndice. El primer capitulo realiza
una introduccién general al entorno de calculo como si se tratase de una calcula-
dora grafica de amplias prestaciones en los distintos campos del calculo cientifico.
En el segundo capitulo se tratan las matrices, su operatividad y aplicaciones como,
por ejemplo, en la fotografia digital. En el tercer capitulo se realiza una representa-
cién de puntos y figuras sencillas en el plano euclideo utilizando distintos tipos de
coordenadas (cartesianas y polares) mientras que en el quinto capitulo se realiza en
el espacio (en cartesianas, cilindricas y esféricas). En los capitulos cuarto y sexto
se presentan las transformaciones geométricas en el plano y en el espacio euclideo,
respectivamente, desde una perspectiva de calculo e interpretacién geométrica. Ello
permite conocer la esencia del funcionamiento de las transformaciones geométricas.
Aunque la metodologia propuesta se puede aplicar a cualquier transformacién, nos
centramos con las semejanzas por ser la base de ellas. En el apéndice se incluyen las
soluciones de los ejercicios de autoevaluacién propuestos en cada capitulo.

Los autores agradecen cualquier sugerencia para la mejora de este texto.

Los autores.



Notacion

En este texto se ha evitado un lenguaje excesivamente simbélico.
No obstante, el lector debe conocer la siguiente terminologia basica que se usa
en matemaéticas y ciencias tecnoldgicas:

VvV Cuantificador universal. Se lee “para todo.° “para cada”
3 Cuantificador existencial. Se lee “existe"
<= Equivalencia proposicional. Se lee “si y s6lo si"
sii ~ Abreviatura de “si y solo si"
=  Equivalencia (o cambio convencional de notacion)
= Implicacién proposicional. La proposicién de la izquierda
implica la de la derecha. Se lee “implica"
| Se lee “tal (tales) que"
: Se lee “tal (tales) que"
i.e. En latin id est y se lee “es decir"
€ Simbolo de pertenencia
C  Simbolo de inclusién
U Simbolo de unién
N Simbolo de interseccion
N Conjunto de los ntuneros naturales (incluye al cero)

N*  El conjunto N sin el cero

El anillo de los nimeros enteros

El cuerpo de los ntimeros racionales

El cuerpo de los ntimeros reales

R*  El conjunto de los ntimeros reales estrictamente positivos
C  El cuerpo de los niimeros complejos

O N

Ténganse presentes las siguientes abreviaturas utilizadas para referen-
ciar otros sitios en el texto:
ec. Kcuacién
sec. Seccion
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Capitulo 1

Introduccion al entorno de
calculo

Como se indica en la Presentacion, el texto estd orientado para ejecutar
todos los comandos en Matlab en alguna de las dltimas versiones aunque,
como no se utiliza ninguna funcién especial en el desarrollo del texto (excepto
en alguna nota complementaria o alternativa), es compatible con Octave, con
versiones més antiguas de Matlab y, con algunos cambios, con otros entornos
de célculo como, por ejemplo, Scilab.

En este capitulo no se trata de entender los procesos mateméticos o al-
gorftmicos que puedan estar detrés de los comandos, sino simplemente conocer
las sintaxis de los comandos habituales que se requieren en este texto y qué se
consigue con cada uno de ellos. Al final se incluyen algunos ejercicios propues-
tos y de autoevaluacion. En la seccion A.1 se encuentran las soluciones y los
posibles comandos a utilizar para la resolucién de los ejercicios test incluidos
en la autoevaluacién de este capitulo.

1.1. EL ENTORNO DE CALCULO

1.1.1. Ventana de comandos

Al ejecutar el programa aparece la llamada pantalla o ventana de coman-
dos. En ella aparece el menii general de la aplicacién con todas sus opciones,
asi como el prompt (>>) para la entrada de comandos.

11



12 1. Introduccién al entorno de calculo

1.1.2. Operadores aritméticos

Para ejecutar un simple calculo basta con escribir los comandos u 6r-
denes al lado del prompt y pulsar la tecla Enter. Se devuelve la respuesta
utilizando la expresion ans = (answer). Por tanto, una de sus aplicaciones
es poder servir como una gran calculadora. Los siinbolos utilizados para las
operaciones algebraicas son:

+ para la suma.

— para la diferencia.
* para el producto.
/ para el cociente.

A para la potencia.

Hay que tener en cuenta que, al combinar varios operadores en una
misma entrada, hay unos criterios de prioridad entre las operaciones que,
por defecto, determinan el orden de evaluacién de la expresién y que se citan
a continuacién:

1. Primero se ejecutan las expresiones incluidas dentro de paréntesis.
2. Seguidamente se ejecutan las funciones.

3. Después las operaciones aritméticas: primero las potencias y luego los
productos y cocientes de izquierda a derecha.

4. Por tltimo, las sumas y restas también de izquierda a derecha.

Hay que tener también cuidado con los paréntesis y los corchetes, ya
que se utilizan para cosas distintas. Ténganse siempre presente las siguientes
observaciones:

a. 91 la expresion es un cociente o fraccién y puede haber confusién, se
sugiere introducir tanto el numerador como el denominador entre pa-
réntesis: (- -)/(--+).

b. Cuando se desea realizar un producto es imprescindible escribir el signo
* (asterisco) en la orden correspondiente. No se asume por omision.

c. Cuando hay expresiones no simples en potencias, es conveniente utilizar
paréntesis: (- +) " (---).
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