ﬁﬂl E e liu ﬁ Analisis Numérico

Prefacio

El presente documento forma parte del programa de estudios de la materia Analisis Numérico ofrecida a sus
estudiantes en el Instituto Universitario de Tecnologia para la informatica — IUTEPI Sirve de apoyo complementario
bajo la modalidad de autoaprendizaje publicado en su campus virtual, a todos los alumnos que cursan la materia.

El analisis numérico o cdlculo numérico es la rama de las matemdticas encargada de disefiar algoritmos para, a
través de numeros y reglas matematicas simples, simular procesos matematicos mas complejos aplicados a procesos
del mundo real.

Analisis Numérico, es definido por Henrici como la disciplina que se ocupa de la descripcion y analisis de los
algoritmos numéricos para la obtencién de la solucién de un problema matematico, en el que intervienen ndimeros,
ya sea de manera exacta o aproximada.

El andlisis numérico es una alternativa muy eficiente para la resolucion de ecuaciones, tanto algebraicas
(polinomios) como trascendentes teniendo una ventaja muy importante respecto a otro tipo de métodos: la
repeticion de instrucciones logicas (iteraciones), proceso que permite mejorar los valores inicialmente considerados
como solucién. Dado que se trata siempre de la misma operacion légica, resulta muy pertinente el uso de recursos
de computo para realizar esta tarea.

El desarrollo y el auge del uso de analisis numérico corre en forma paralela al desarrollo tecnolégico de la
computacion. Las computadoras (en consecuencia tambien las calculadoras) esatan facultadas para
realizar una multitud practicamente infinita de operaciones algebraicas en intervalos de tiempos muy
pequefios; esto lo convierte en la heramienta ideal para la aplicacidon de los métodos numéricos. De
hecho, el andlisis numérico resulta ser la manera natural de resolver modelos matematicos, a través de la
computadora.

Por otra parte, como consecuencia directa de la aplicacion de soluciones numéricas y del crecimiento de recursos
computacionales, se ha logrado también la incorporacién de la simulacién matematica como una forma de estudio
de diversos sistemas.

Sin embargo debe haber claridad en el sentido de que el analisis numérico no es la panacea en la solucién de
problemas matematicos.
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Introduccion

Es importante destacar, la relacidn de las matemadticas con las Ciencias y las Tecnologias, a esto podemos afiadir que
una de las disciplinas mas relevantes es la de Andlisis Numérico, siendo uno de los legados mas importantes de las
matematicas del siglo xx en el que la irrupcion y posterior desarrollo de las computadoras hizo necesario traducir las
matematicas a un lenguaje comprensible para la maquina.

Analisis Numérico es una disciplina surgida hace medio siglo, cuando los grandes cientificos de la época
desarrollaban el programa de Newton y establecian los principios y herramientas fundamentales de Analisis y del
Calculo Diferencial, estaban ya establecidos los cimientos del Analisis Numérico, esto fue primero con el objeto de
construir el complejo edificio del calculo diferencial, a partir de la mds simple aritmética, para después, ya en el siglo
xx, deshacer ese camino traduciendo las Matematicas al lenguaje del ordenador.

Lo cual busca dar soluciones exactas a un determinado problema, mediante la aplicacion de métodos numéricos,
dando con ellos una aproximacion pero con una precision requerida, o sea, con un error lo suficientemente pequefio
y préximo a cero. De ahi que, se considera importante el tiempo empleado en obtener la solucidn y en esto ha
jugado un papel importante el enorme desarrollo de la tecnologia computarizada.

Contenido del programa de estudios

e Sistema de Ecuaciones Lineales: Método de Gauss, Gauss — Jordan, Gauss — Seidel

e Valoresy Vectores Caracteristicos: Método directo, obtencion de la ecuacién caracteristica

e Programacion y Diagrama de Flujo: Ecuacion de segundo grado, cédlculo del dngulo entre dos vectores,
calculo del factorial de un nimero, grafica de una funcion.

Generalidades sobre analisis numérico

Definicion de AnalisisNumérico

El analisis numérico es una rama de las matematicas que, mediante el uso de algoritmos interactivos, obtiene
soluciones numéricas a problemas en las cuales la matematica simbdlica (o analitica) resulta poco eficiente y en
consecuencia no puede ofrecer una solucién. En particular, a estos algoritmos se les denomina métodos numéricos.

Por lo general los métodos numéricos, se componen de un nimero de pasos finitos que se ejecutan de manera
l6gica, mejorando aproximaciones iniciales a cierta cantidad, tal como la raiz de una ecuacién, hasta que se cumple
con cierta cota de error. A esta operacidnciclica demejora del valor se le conoce como iteracion.

Problema Numérico:
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Descripcidn precisa de la relacion funcional entre un conjunto finito de datos de entrada y un conjunto finito de
datos de salida.

Algoritmo:

Secuencia ordenada vy finita de pasos, exenta de ambigiiedades, que seguidas en su orden légico nos conduce a la
solucién de un problema especifico.

Método Numérico:

Procedimiento para transformar un problema matematico en numérico y resolver éste ultimo. El andlisis numérico
se utiliza generalmente cuando no se puede resolver el problema matematico, es decir hallar una relacién funcional
entre el conjunto de entraday el de salida. Los pasos a seguir son:

Estudio tedrico del problema: existencia y unicidad de la solucién.
Aproximacion: crear una solucién para un numero finito de valores, tales como existencia y unicidad,
estabilidad y convergencia.

3. Resolucion: eleccidon de un algoritmo numérico, eleccidon del algoritmo en cuanto al costo y estabilidad,
codificacién del algoritmo y ejecucion del programa.

Sistemas de Ecuaciones Lineales

Una ecuacion es una igualdad que se verifica para ciertos valores de las incégnitas que en ella intervienen. Las
ecuaciones se componen de expresiones algebraicas separadas por un signo igual.En matematicas y dlgebra lineal,
un sistema de ecuaciones lineales, también conocido como sistema lineal de ecuaciones o simplemente sistema
lineal, es un conjunto de ecuaciones lineales (es decir, un sistema de ecuaciones en donde cada ecuacion es de

primer grado), definidas sobre un cuerpo o un anillo conmutativo.

El problema de los sistemas lineales de ecuaciones es uno de los mas antiguos de la matematica y tiene una
infinidad de aplicaciones, como en procesamiento digital de sefales, analisis estructural, estimacion, prediccién y
mas generalmente en programacion lineal asi como en la aproximaciéon de problemas no lineales de analisis
numérico.

Sistema de ecuaciones lineales son aquellas que se agrupan una serie de ecuaciones (m) con un grupo de incégnitas
(n) de la siguiente forma:

AXy +apXo + ..+ aX, = by
Ax1Xq + A% + . + ApinX, = by
Am1X1 + AmpXp + oo + AmnXn = by

El conjunto de sistema lineal viene dado por: Ax = C, donde A representa la matriz de coeficientes, C el vector dado y
X representa el vector a ser determinado, para resolver un sistema de ecuaciones se puede aplicar uno de los
siguientes métodos:
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1) Eliminacion Gaussiana
2) Método de Gauss Jordan
3) Método Gauss Seidel

Método de Eliminacion Gaussiana

Es el algoritmo mas utilizado e implica el reemplazo de ecuaciones por combinacion de ecuaciones es decir se
obtiene un sistema rectangular. Después se halla los componentes x4, X; ....x,del vector x una tras otra ecuacion por
un proceso llamado sustitucion regresiva. El teorema garantiza una solucion unica de un sistema Ax = C, cuando
existe el sistema homogéneo correspondiente a Ax = 0, tiene solamente solucién X = 0, ambos sistemas al igual que
la matriz A se le llama singulares.

El método consiste en reducir la matriz de coeficientes a la izquierda de una forma triangular en la cual la diagonal
principal consiste en unos y con todos los coeficientes bajo la diagonal principal en ceros.

Ejemplo: Resolver el siguiente sistema de ecuaciones
BX+%Y+¥% 2=0
“X+%BY+%Z=0
X+%Y+ %hZ=1
Pasos para resolver el sistema de ecuaciones

1) Se describe la matriz de coeficientes y se localiza el mayor coeficiente en valor absoluto y se trae a la
esquina superior izquierda por intercambio de filas y columna.

Elemento pivote 1 % % 1

2) Se divide todas las ecuaciones por el elemento pivote (1), para reducir a 1 la entrada de la diagonal
principal, (para | ejemplo va quedar igual).
3) Sereduce a 0 los coeficientes de la columna debajo del elemento pivote (mediante operaciones por filas)

F2=F2—1/3F1Vz % A 0
>
-% =Y =% %

0 Yu'ln -%

F3=F3_VBF1VS Y % 0
—>
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1, 4/
0/174s %

Transformando en una nueva matriz:

0 1/121/12 %

1, 4
0 /2" | =%

De nuevo se repite el paso anterior
- 1,4 7
Fs3=F;-F,0 12 45 -%

0o - 1/12 - 1/12 2

0 0 1/180 Y%

F, = 12*F, —> 0 1 1 -6
Nueva matriz:
1X %Y %Z
1Y 1Z| -6

Vs | %

Reducir las ecuaciones hacia atras:

3" Ecuacion Visol = Y% DespejandoZ Z=30 —>
2% EcuaciénlY + Z =—61Y + 36—=>—6 Despejando YY = - 36 —
1™ Ecuacion X + BY +%Z=1X ¥ ™ 36)+%(30)=1  Despejando X X=9—>

Por lo tanto el vector solucion es el siguiente: (x,y,z) = (9, — 36, 30)

Método Gauss Jordan

En matematicas, la eliminacidon de Gauss Jordan, llamada asi en honor de Carl Friedrich Gauss y Wilhelm Jordan es
un algoritmo del dlgebra lineal que se usa para determinar las soluciones de un sistema de ecuaciones lineales, para
encontrar matrices e inversas. Un sistema de ecuaciones se resuelve por el método de Gauss cuando se obtienen sus
soluciones mediante la reduccion del sistema dado a otro equivalente en el que cada ecuacion tiene una incégnita
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menos que la anterior. El método de Gauss transforma la matriz de coeficientes en una matriz triangular superior. El
método de Gauss-Jordan continua el proceso de transformacidn hasta obtener una matriz diagonal.

Consiste en reducir por renglones la matriz de coeficientes a la forma escalonada reducida por renglones, llevando la
matriz A del sistema lineal a una matriz identidad.

Matiz Identidad: es una matriz cuyos elementos de la diagonal principal son iguales a uno(1), y todos los demas
elementos son ceros(0).

1 0 0
Matriz identidad de orden 3*3 0 1 0
0 0 1

In=a(i,j) Donde a(lj)=1, Si i=j o i#j

Ejemplo: Continuando con el ejercicio anterior

1X %Y %Z
1Y 1Z| -6
Vg | %

Pasos

1) Multiplicar una ecuacidn por un escalar no nulo, para el ejercicio seria
Fy* 180 = 180*( Yig0 %)=(1 30)

2) Trabajar ecuacién por ecuacidn realizando operaciones matematicas

3) Sumar o restar ecuaciones en multiplo de otra

1 % % 1) =1 % % 1
Fin=F—=3%*0 1 -6)=0% % -3

FZN = 0 1 0 -36
F1 = 1 - 1/e 4
F1 N= F1+y6 F3 |:> %F3 = 0 0 Y% 5

FlN =1 0 0 9
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1X oy 0z 9 X=]9
Matriz nueva: 0 1y 0Z -B6 Y=-36 Solucién (9, — 36, 30)
0X oy 1 30 YA 30

Inversa de una matriz

Es posible usar la eliminacién Gaussiana para encontrar inversas de matrices n x'n, suponiendo A.B = B.A. Por lo
tanto la inversa de A se denotard como A’l, si A tiene inversa entonces dice que A es invertible. Para ello se aumenta
la matriz dada, digamos A con una matriz identidad, simplemente escribiendo las filas de la identidad a continuacién
de las de nuestra matriz A.

Ejemplo:CaIcuIarA'ldeAsi A= -4
1 3
Se procede como los pasos de Eliminacién Gaussiana
2 -4 11 0 —>Filapivote(F;)) F;+2 =(2:2 -4+2 1:2 0:2)1 -2 ||% O
1 3 10 1 1 3 10 1
F,=(1 -2% 0)

>
F2N=F1_F2F2= (1 3 0 1)

Fou=0 =5 % -1 Fon +(=5)=0+(-=5) —5%(-5) %+(-5) -1+(-5)

0 11 -Y4 %
2F=200 1 - %)=(0 2 -2/10 2/5)

—>
FlN = Z.Fz + F1F1 = (1 -2 % O) =(1 -2 ) 0)

Fin= 1 0 6/202/5 Simplificando

Fin= 1 0 3/10 2/5

Nueva Matriz 1 0 I 3/10 2/5 Matriz Inversa:A™ = 3/1 2/5

0 1 I _1/10 /5 _1/10%
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Método Gauss Seidel

En andlisis numérico el método de Gauss-Seidel es un método iterativo utilizado para resolver sistemas de
ecuaciones lineales. El método se llama asi en honor a los matematicos alemanes Carl Friedrich Gauss y Philipp
Ludwig von Seidel y es similar al método de Jacobi.

Aunque este método puede aplicarse a cualquier sistema de ecuaciones lineales que produzca una matriz (cuadrada,
naturalmente pues para que exista solucion Unica, el sistema debe tener tantas ecuaciones como incégnitas) de
coeficientes con los elementos de su diagonal no-nulos, la convergencia del método solo se garantiza si la matriz es
diagonalmente dominante o si es simétrica y, a la vez, definida positiva.

Auto-evaluacion:

1) Dado los siguientes sistemas de ecuaciones encontrar la solucién por el método Gauss:

2X-3Y+22=14
4X+4Y-32=6
3X+2Y-32=-2

2) Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el método Gauss Jordan.
2X+Y-Z2 =8
-3X-Y+22=-11
-2X+Y+2Z2=-3

3) Encontrar la inversa de la siguiente matriz:

2 1 -1
A= -3 -1 2
-2 1 2

Valores y vectores caracteristicos

Definicion de Vectores: Es un segmento de recta orientada, en el plano, es decir es un par ordenado de nimeros
. >
reales (X,Y), donde X e Y son los componentes del vector, por ejemplo V(X,Y) = 4; + 3;

Elementos de un vector: punto de aplicacion, direccidn (vertical, horizontal o inclinada, sentido (direccién de la

flecha) y magnitud o médulo.

Magnitud: Corresponde a la longitud de cualquiera de sus representaciones; es decir el nUmero que representa la
cantidad, y se representa de la siguiente manera

2 2
||AH =Va; +a,
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Método directo para calcular los valores y vectores caracteristicos:
Teorema 1:

Sea A una matriz cuadrada n.n con componentes reales. El # A se llama valor propio de A si existe un
vector diferente de cero tal que:

AX=AX

X: Representa el vector propio (X # 0) de A, asociado a A

A\: Representa el valor propio de A

Ejemplo:
A=|10 -18 X= 2 A=1
6 | —11 1

Demostrar: A.X=A.X

10 -18 2] 1 2 : 102+(-18).1) _ 12

6 -11 1 1 6.2+ (~11).1 1.1
20-18 | — | 2 : || —

12-11 1 1 1

Teorema 2: Sea A una matriz de nxn, entonces A es un Valor Propio de A

Polinomio caracteristico: conocida también como la Ecuacion caracteristica de A.

P(A) = Det(A— A1) =0

P(A\): Representa el Polinomio Caracteristico de A
Det: Determinante 1
I: Matriz Identidad | = 1

Los valores propios de A son las raice del polinomio caracteristico

A valor propio <= P(A) =0

Instituto Universitario de Tecnologia para la Informdtica — lutepi Pdgina 9/17




iextepoi
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Ejemplo: Dada la siguiente matriz, determine los valores propios, A= 2 -2
-5 1
-
1) Al=AJ1 0 |= |A O (A-Al)=r+2 -2 | (A O -2-A -2-0 -2-\N =2
01 0 A -5 1 0 A |=| -5-0 1-A -5 1-A
.
2) Det(A-Al)=Det |-2-A -2 |=(-2-A).(1-A)=(-5).(-2)=—-2+2A-A+\?
-5 —-1-A

Polinomio caracteristico
PA) = X +A-12=0
Valores Propios

M+A-12=0 a=1,b=1,c=1-12
— /p2— I
Aplicando la ecuacion x =%c:ﬁ\—li\lﬁ4.l.(— 12) —1+Vv1+48 —
21 2 y
AN —-1+Vv49 —-1+7 M=3 A=-4
2
3) Calculando los vectores propiosX con (A—A.l). X =0
Y
SN
2-A -2.X]|= Paral=—4-2-(+4) —2X-2+4 |-]2 }=0-
5 1-AY55 1-(—4)Y-51+4 [ Y
-2 X [EO 2.X-2Y=0 X=2Y X=y¥
5 5 -5X+5Y=0 —-5¥=-5Y X=Y —5>

Por lo tanto: para el valor propioA=-4, elP(1,1) esun Vector Propio.

De igual forma se sustituye paraA=3; dando como resultado: X=-2.Y/5
SiY=5; X= —2 Porlotanto para el valor propio A = 3; el vector propio es P(—2,5)

Auto-evaluacion:

1) Paralas siguientes matrices determine el polinomio caracteristico, P(A)

R
(53]

A=
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Programacion y Diagramas de Flujo

Programacion:La programacion es un proceso que se utiliza para idear y ordenar las acciones que se realizaran en el
marco de un proyecto; al anuncio de las partes que componen un acto o espectaculo; a la preparacidon de maquinas
para que cumplan con una cierta tarea en un momento determinado; a la elaboracién de programas para la
resoluciéon de problemas mediante ordenadores; y a la preparacion de los datos necesarios para obtener una
solucién de un problema.

En la actualidad, la nocidn de programacién se encuentra muy asociada a la creacién de aplicaciones informaticas y
videojuegos; es el proceso por el cual una persona desarrolla un programa valiéndose de una herramienta que le
permita escribir el cédigo (el cual puede estar en uno o varios lenguajes, tales como C++, Java, Python entre otros) y
de otra que sea capaz de “traducirlo” a lo que se conoce como lenguaje de maquina, el cual puede ser entendido por
un microprocesador.

Diagrama de Flujo: El diagrama de flujo o flujograma o diagrama de actividades es la representacion gréfica de un
algoritmo o proceso. Se utiliza en disciplinas como programacion, economia, procesos industriales y psicologia
cognitiva.

Estos diagramas utilizan simbolos con significados definidos que representan los pasos del algoritmo, y representan
el flujo de ejecucion mediante flechas que conectan los puntos de inicio y de fin del proceso.

El diagrama de flujo describe las distintas acciones, tareas o actividades asociadas a un proceso y representa la
secuencia entre cada una de ellas y su relacién, asi como la informacién complementaria, los recursos y materiales
que se precisan para su ejecucion.

El desarrollo del diagrama de flujo de un proceso facilita su comprensiéon y dimensiona su magnitud, permitiendo
que los implicados en su implantacién (departamentos e individuos) tengan una perspectiva amplia y una visién de
conjunto del proceso.

Del mismo modo permite identificar los puntos criticos del proceso y los posibles errores que pudieran cometerse,
asignando las responsabilidades oportunas si fuera preciso. También permite establecer las pautas asociadas de
control y seguimiento de los costes y los tiempos, lo que redunda ademas en productividad y eficiencia.

El uso de estos diagramas permite la implantacién del pensamiento analitico en la gestion del proceso, lo que
sumado a lo anteriormente expuesto hace del diagrama de flujo una herramienta indispensable en la gestién y
optimizacién de los procesos.

Representacion grafica de un algoritmo: Al representar un algoritmo se debe utilizar un método que permita
independizar el algoritmo del lenguaje de programacion.

Método para representar el algoritmo: Diagrama de flujo, se aplicara para los siguientes puntos

Ecuacion de segundo grado
Calculo del factorial de un ndmero
Angulo entre dos vectores

ANERNER NN

Calculo de la grafica de una funcion

Para desarrollar un diagrama de flujo es necesario:
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= |dentificar y determinar el proceso

Hemos de identificar cual es el proceso, qué implica y de qué tipo de proceso se trata (estratégico, operativo o de
soporte). Asi seremos capaces de determinar si es un proceso clave o subordinado.

= Establecer y clasificar las etapas

Es imprescindible establecer todas las etapas del proceso, clasificdndolas en funcién de su importancia y de la
direccién del flujo.

=Determinar la profundidad y alcance del proceso

También es importante determinar el grado de detalle que necesitamos, asi como la profundidad del proceso, pues
esto afectard a su desarrollo. Es recomendable plasmar todos los detalles, aunque no siempre es necesario.

=Secuenciar el proceso

Cada etapa esta asociada a una accidn o tarea que estard supeditada a la anterior y que, a su vez, condicionara a la
posterior. Por ello habra que determinar el flujo que permita garantizar el correcto desarrollo del proceso.

=Crear el diagrama

Es el momento de abordar el desarrollo grafico del diagrama de flujo, para lo que habrad que contar con una
herramienta informatica especifica.

=Revisar el diagrama
Una vez desarrollado es el momento de revisarlo detenidamente y verificar si esta correcto.
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Simbolos del diagrama de flujo:

| simbolo | descripcion

e
|
.
<>
C
v
A
L
/ /
I
C
-
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ﬁﬂl E e Iia ﬁ Analisis Numérico

Ejemplo:

Buasqueda de
informacién

NO —————m"\
ZEn internet? ; En una J

biblioteca

S1
e
’ Con motores de
blasqueda

Utilizar las configuraciones )

( Pensar logue se | :
busca y delimitarlo lo d:ﬁsosur:‘:;:v::‘:e
mas posible ‘ a ¥

“busqueda avanzada”

\_ J L )

( Consultar fuentes Revisar siempre que la )
primarias o informacién seade una

secundarias. fuente fiable
\ )
" J T——

Busqueda
exitosa

Ecuacion de segundo grado:

Las ecuaciones de segundo grado y su solucién de las ecuaciones se conocen desde la antigliedad. En Babilonia se
conocieron algoritmos para resolverla. Fue encontrado independientemente en otros lugares del mundo. En Grecia,
el matematico Diofanto de Alejandria aporté un procedimiento para resolver este tipo de ecuaciones (aunque su
método sdlo proporcionaba una de las soluciones, incluso en el caso de que las dos soluciones sean positivas). La
primera solucién completa la desarrolld el matematico Al-Juarismi (o Al-Khwarizmi seguin otras grafias), en el siglo IX
en su trabajo Compendio de cdlculo por reintegracion y comparacion, cerrando con ello un problema que se habia
perseguido durante siglos. Basandose en el trabajo de Al-Juarismi, el matematico judeoespafiol Abraham bar Hiyya,
en su Liberembadorum, discute la solucién de estas ecuaciones. "¢ Hay que esperar a EvaristeGalois para
conseguir resolver en general las ecuaciones polindmicas, o saber cuando son irresolubles por radicales, que viene a
ser una generalizacidn de los métodos de resolucidn de las ecuaciones de segundo grado.

Una ecuacion de segundo gradoo ecuacion cuadratica de una variable es una ecuacién que tiene la expresidn
general:

AX*+BX+C=0
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https://es.wikipedia.org/wiki/Cuadrado_(%C3%A1lgebra)
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ﬁﬂl E e Iia ﬁ Analisis Numérico

Donde x es la variable, y a, b y c constantes; a es el coeficiente cuadratico (distinto de 0), b el coeficiente lineal y c es

el término independiente. Este polinomio se puede interpretar mediante la grafica de una funcién cuadratica, es
decir, por una parabola. Esta representacion grafica es util, porque las abscisas de las intersecciones o punto de
tangencia de esta grafica, en el caso de existir, con el eje X son las raices reales de la ecuacion. Si la parabola no corta
el eje X las raices son nimeros complejos, corresponden a un discriminante negativo.

X_—bir\lbz—4.a.c <X1=(—b+\/b2—4.a.c)/2.a
2.a X;=(-b —Vvb“—4.ac)/2a
Se calcula b®—4.a.c para ello se obtienen 3 soluciones posibles:

1. Sib’—4.a.c =0 = Tiene 2 soluciones iguales X; =%
2. Sib’—4.a.c <0 == No tiene solucién, son raices imaginarias
3. Sib’-4.a.c>0 I::>Tiene 2 soluciones Diferentes —»X; # X,

Ejemplos:
1) Sia=1 b=2 c=2 Calculando b’-4.a.c= (2)2 —4.1.2=4-8=—-4 " Raices imaginarias"
X=(-2% V—4)/2 Raizde un nimero negativo no existe.
2) Si a=2 b=4 c=2 Calculando b°—4.a.c=4°-4.2.2=16-16=0 "2 Raices iguales"
X=(—4+V0)/22=(-4+0)/4 X =X,=—1

3) Sia=1 b=4 c=3 Calculando b’-4.a.c=4"-4.1.3=16-12=4"2 Raices diferentes"

X= (-4t v3)/2.1=(-4£2)/2X, +2)/2=(-2)/2 X =—-1 >
X, = (-4-2)/2=(~6)/2 X2=—; >

Factorial de un numero:

El factorial de un ndmero es el producto de todos los términos de un numero, se obtiene mediante la
descomposicion sucesiva y decreciente, es decir multiplicando todos sus términos.

Formulas N!=n.(n=1).(n=2).(n=3)....(n=n)!  (1).C=n!/x!(n—=x)! (2)
Propiedades:

a. Elfactorial de un nimero negativo no existe
b. ElfactorialdeOesigualal(0!=1)
c. Elfactorial existe para cualquier nimero entero positivo.

Instituto Universitario de Tecnologia para la Informdtica — lutepi Pdgina 15/17



https://es.wikipedia.org/wiki/Variable_(matem%C3%A1ticas)
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La funcién factorial (simbolo:!) sélo quiere decir que se multiplican una serie de niimeros que
descienden. Ejemplos:

o Al=4x3x2x1=24
o T7l=7x6x5x4x3x2x1=5040
o 11=1

Ejercicios:
Calcular el factorial de 4
Usando la 1™ formula 41=4.(4-1).(4-2).(4-3).(4-4)1=4.3.2.10!=24

La 2% formulasiX =0 yn=4 nCx=4Co=41/0!.(4-0)!=24/24=1

Angulo entre dos vectores:
Vector: es un par ordenado de niumeros reales (X,Y)
_>
En el plano: V(X,Y) =X+ Y;Ejemplo  V(3,4) = 3; + 4
. >
En el espacio:  V(X,Y,Z) =X +Y; + Z
Magnitud de un Vector: Corresponde a la longitud de cualquiera de sus representaciones, es decir H | |
H\ H va’+b’ donde A(a,b) es el vector
Sean los vectores: u = Uyt Uyj+ Uy V = vyt Vit ventonces el dngulo 6 entre

uy v es:

0 = arccosyi,vy+ uyvy, + u,v,Cos8 = u.v/ u v || | | | | | |

2 2 2 2 2 2
Vud+u/ tru, . Vv v +vz
Ejercicio practico:

El siguiente enlace se le dard a conocer como calcular el angulo entre dos vectores
https://www.youtube.com/watch?v=iBoNgb6auhQ
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Grafica de una funcion:

En matematica la grafica de una funcién es un tipo de representacién grafica que permite conocer intuitivamente el
comportamiento de dicha funcién.

El grafico es el conjunto de todos los pares ordenados (x, f(x)) de la funcién f, es decir, como un subconjunto
del producto cartesiano XxY. Se representa graficamente mediante una correspondencia entre los elementos
del conjuntodominio y los del conjunto imagen.

Las Unicas funciones que se pueden trazar de forma no ambigua mediante lineas, son las de una sola variable, con
un sistema de coordenadas cartesianas, donde cada abscisa representa un valor de la variable del dominio y cada
ordenada representa el valor correspondiente del conjunto imagen. Si la funcidn es continua, entonces la grafica
formard una linea recta o curva. En el caso de funciones de dos variables es posible visualizarlas de forma univoca
mediante una proyeccién geométrica, pero a partir de tres variables tan solo es posible visualizar cortes (con un
plano) de la funcién para los que los valores de todas las variables, excepto dos, permanezcan constantes. Algunos
software de representacidn usan ademas colores, o curvas de nivel lo cual se puede lograr una representacion
satisfactoria.

El concepto de grafica de una funcidn se generaliza a la grafica de una relacion. Notar que si bien cada funcion tiene
una Unica representacion grafica, pueden existir varias funciones que tengan la misma, pero con dominios
y codominiosdiferentes.En el siguiente enlace se le ilustra un ejercicio de cdmo obtener una grafica:

https://www.sangakoo.com/es/temas/grafica-de-una-funcion

Auto-evaluacion:

1) Realizar el diagrama de flujo para obtener las raices de una ecuacién cuadratica.
2) Elaborar el diagrama de flujo para obtener el factorial de un nimero real.

Bibliografia:

v" Sullivan, J. (2006). “Polinomios y funciones racionales”. Algebra y Trigonometria (72 edicién).
Pearson Educacion.

v' Charles Lehman. “Algebra superior”

Allen Smith, W. Analisis Numérico, Editorial Prentice-Hall, México, 1988.

v http://es.wikipedia.org/
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