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1. IDENTIFICACION DE

Nombre de la Asignatura: Componentes
ALGEBRA del
Aprendizaje

Resultado del Aprendizaje:

= Identifica las diferentes proposiciones logicas del algebra de Boole

= Resuelve ejercicios aplicando los diferentes tipos de matrices y los relaciona con la resolucién de
sistemas de ecuaciones.

= Resuelve ejercicios sobre areas, distancias, y las diferentes formas de la ecuacion de la recta.

= Resuelve ejercicios sobre los diferentes tipos de funciones.

Docente de Implementacion:

Ing. Yecenia Cevallos Duracion: 16 horas
Unidades Competencia Resultados de Actividades Tiempo de
Aprendizaje Ejecucion
Proposicional y | Analizar las | COGNITIVO: Identifica | Aprendizaje
Conjuntos propiedades  del | las diferentes proposiciones | basado en
algebra l6gicas del algebra de|problemas

proposicional  y|Boole.
operaciones de | PROCEDIMENTAL.:

conjuntos para la|Explica las propiedades 4
solucion de | que intervienen en la légica
ejercicios matematica.

ACTITUDINAL: Respeta
los procedimientos para la

resolucion de ejercicios.
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Sistemas de
ecuaciones
lineales,
matrices y

determinantes.

Identificar los
métodos de
resolucién de
sistemas de
ecuaciones

lineales mediante
las propiedades de
matrices y

determinantes.

COGNITIVO: Define
del

las
propiedades algebra
lineal.
PROCEDIMENTAL.:
Realiza ejercicios sobre los

diferentes tipos de matrices

y los relaciona con la
resolucion de sistemas de
ecuaciones.

ACTITUDINAL: Respeta

los procesos que conllevan

Trabajo colaborativo

a la resolucion  de

gjercicios.
Geometria Analizar relaciones | COGNITIVO: Define los|Clases practicas:
analitica de dos|y funciones reales |diferentes tipos de | resolucion de
dimensiones determinando  su | €lementos que intervienen | problemas

dominio, recorrido,
y monotonia para
graficarlas en el

plano cartesiano.

dentro del contexto de la
geometria analitica.
PROCEDIMENTAL.:

Resuelve ejercicios sobre
las

areas, distancias, y

diferentes formas de la
ecuacion de
ACTITUDINAL: Respeta
los procesos que conllevan

de

la recta.

a la resolucién

ejercicios.
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Relaciones

Funciones

y

Identificar las
funciones con sus
relaciones para la
resolucion de

ejercicios.

COGNITIVO: Define las
diferentes funciones y sus
relaciones.
PROCEDIMENTAL.:
Resuelve ejercicios sobre
los diferentes tipos de
funciones.
ACTITUDINAL: Respeta
los procesos que conllevan

a la resolucién de ejercicios

Clase expositiva.
Estudio del caso.
Preguntas guiadas.

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RELACIONAD

Co-requisitos
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3. UNIDADES TEORICAS
A. Base Tebrica

UNIDAD 1: LOGICA MATEMATICA Y CONJUNTOS

La logica estudia la forma del razonamiento, es una disciplina que por medio de reglas y
técnicas determina si un argumento es valido. La ldgica es ampliamente aplicada en la filosofia,
matematicas, computacion, fisica. En la filosofia para determinar si un razonamiento es valido o
no, ya que una frase puede tener diferentes interpretaciones, sin embargo la I6gica permite saber
el significado correcto. (monografias.com, n.d.)

Una proposicion o enunciado es una oracion que puede ser falso o verdadero pero no ambas a
la vez. La proposicion es un elemento fundamental de la 16gica matematica.

A continuacidn se tienen algunos ejemplos de proposiciones validas y no validas, y se explica
por qué algunos enunciados no son proposiciones. Las proposiciones se indican por medio de una
letra mindscula, dos puntos y la proposicidn propiamente dicha. Ejemplo.

= p: Latierraes plana.

= q:-17+38=21

" r:x>y-9

= s: El Morelia sera campedn en la presente temporada de Fut-Bol.

t: Hola ;como estas?

w: Lava el coche por favor.
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Elementos de l6gica

= Proposicion. Una proposicion es una expresion de la cual se puede decir siempre si es
verdadera o es falsa (V o F).

= Por tanto, se dice que las proposiciones son bivalentes, conviene observar que no compete a
la l6gica establecer el valor de verdad de las proposiciones, es decir, se consideraran las
proposiciones simples con su valor ya asignado.

= Notacion. Por costumbre a las proposiciones las denotaremos mediante las letras: p, g, r . .

= Convencion. Si convenimos en considerar el conjunto U de todas las posibles
proposiciones del lenguaje como conjunto universo, si p pertenece a U, se denotan por p €
u.

= Conectivos o simbolos. Ocuparemos los siguientes simbolos, llamados también conectivos
I6gicos.

~ : Negacion

A 0 Conjuncion

v Disvuncion

= : [Implicacion

4 : Doble implicacion
Disvuncion excluvente

Negacion (Not, no)
Su funcidn es negar la proposicion. Esto significa que si alguna proposicion es verdadera y se

le aplica el operador not se obtendra su complemento o negaciéon (falso). Este operador se indica

por medio de los siguientes simbolos: {~, =}. Ejemplo.
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Conjuncion (y):
Se utiliza para conectar dos proposiciones que se deben cumplir para que se pueda obtener un

resultado verdadero. Si simbolo es: ~. Se le conoce como la multiplicacion logica:

q r pP=ganar
1 1 1
1 0 a
0 1 a
0 0 a

Donde: 1= Verdadero y 0 Falso

Ejemplo:

Sea el siguiente enunciado "EIl coche enciende cuando tiene gasolina en el tanque y tiene

corriente la bateria"

Sean:
p: El coche enciende.
g: Tiene gasolina el tanque.
r: Tiene corriente la bateria.

De tal manera que la representacion del enunciado anterior usando simbologia logica es como

sigue: p=q”~r

Disyuncion Or (0):

Con este operador se obtiene un resultado verdadero cuando alguna de las proposiciones es

verdadera. Su simbolo es V' y se lo conoce como la suma légica.
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q r p=qwvr
1 1 1
1 0 1
0 1 1
I 0 0

Ejemplo.

Sea el siguiente enunciado "Una persona puede entrar al cine si compra su boleto u obtiene un

pase”. Dénde:

p: Entra al cine.

g: Compra su boleto.

r: Obtiene un pase.

Condicional
Una proposicion condicional, es aquella que estd formada por dos proposiciones simples (o
compuesta) p y g. La cual se indica de la siguiente manera:

p — g Se lee "Si p entonces g

P q pP—=>q
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Ejemplo:

El candidato del PRI dice "Si salgo electo presidente de la Republica recibiran un 50% de
aumento en su sueldo el préximo afio". Una declaracion como esta se conoce como condicional.
Sean

p: Salio electo Presidente de la Republica.

g: Recibiran un 50% de aumento en su sueldo el proximo afio.

De tal manera que el enunciado se puede expresar de la siguiente manera: p —q

La interpretacion de los resultados es la siguiente:

Considere que se desea analizar si el candidato presidencial mintié con la afirmacion del
enunciado anterior. Cuando p=1; significa que sali6 electo, g=1 y recibieron un aumento de 50%
en su sueldo, por lo tanto p — q =1, significa que el candidato dijo la verdad en su campafa.
Cuando p=1 y =0 significa que p — q =0; el candidato minti6, ya que salié electo y no se
incrementaron los salarios. Cuando p=0 y g=1 significa que aunque no sali6 electo hubo un
aumento del 50% en su salario, que posiblemente fue ajeno al candidato presidencial y por lo

tanto; tampoco minti6 de tal forma que p — q =1.

Bicondicional
Sean p y g dos proposiciones entonces se puede indicar la proposicion bicondicional de la

siguiente manera:

p <> q Selee "psisolosiqg"

Esto significa que p es verdadera si y solo si g es también verdadera. O bien p es falsa si y solo si

g también lo es. Ejemplo; el enunciado siguiente es una proposicion bicondicional
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"Es buen estudiante, si y solo si; tiene promedio de diez"
Donde:

p: Es buen estudiante.

g: Tiene promedio de diez.

Por lo tanto su tabla de verdad es.

p q peq
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Proposiciones simples y compuestas.

Segun la Enciclopedia de Ejemplos, 2019., n.d., las proposiciones simples son aquellas que
expresan un estado de situacion en su estado mas sencillo, es decir uniendo a un sujeto con un
objeto a partir del verbo ‘es’. Existe tanto en el dmbito de la matematica como en el de otras
disciplinas, e incluso para cuestiones que no son relativas a ninguna de ellas. Se caracteriza por
no tener ningn término que condicione la proposicién de ninguna manera. Ejemplos:

1. Esa caja es de madera.

2. Nada es para siempre.

3. Lamusica clasica es la mas antigua del mundo.

4. Los numeros pares son divisibles por dos.

5. La capital de Rusia es Moscu.

6. Esa chica es mi amiga.

7. Son las tres de la tarde con veintiséis minutos.
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“Las proposiciones en las que aparecen las particulas gramaticales como: No, o, v,

si...entonces, si y solo si. Se les llama Proposiciones Compuestas o Moleculares” (SOCIEDAD

A MATEMATICAS, 2013).
Ejemplos:

1. Laballena no es roja

2. Gustavo no es alto

3. Teresa va a la escuela o Maria es inteligente

4. 4 es menor que 8 0 6 es mayor que 10

5. El 1 es el primer nimero primo y es mayor que cero
6. El 7 es mayor que 5y 7 es menor que 10

7. Si Yolanda es estudiosa entonces pasara el examen
8. Si corro rapido entonces llegaré temprano

9. Terminaré rapido si y sélo si me doy prisa

10. Aprenderé Matematicas si y solo si estudio mucho.

Obtener el valor de verdad de las siguientes proposiciones:

a) (p—q) < (Cpva)

P q-pvq ~pvag ~p*~q ~(pvag =(~p"~a

vV V F F v F F v
V F F v v F F v
F V¥ F v F F W
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b) ~(pVQ) < Cp”~q

vV V  F F vV F F vV
vV F F vV vV F F vV
F VvV v F vV F F vV
F F WV vV F V vV vV

o lpvag) - (~r*ql-(qer

VvV F V F v F v
Vv o F v V V F V F
Vv oF Vv F V F F F v
v F F v V F v F v
F Vv Vv F V F V F V
F Vv F v V vV F vV F
F F V F F F F vV F
F F F v F F vV vV vV

Calculo proposicional: Tautologia Contradiccion Contingencia

Ano6nimo, 2011, indica que:
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Tautologia:

Es una expresion logica que resulta verdadera para cualquier interpretacion; es decir, para

cualquier asignacion de valores de verdad. La construccion de una tabla de verdad es un método

efectivo para determinar si una expresion cualquiera es una tautologia o no.

Por ejemplo:

0|4 o0 < 0= A (@=p)]
VIV Y vV V V
VIF| F|V|FiFivV
Flv| Flv| viFi

F F VIV V 'V : V

Contradiccion:

Una proposicién es una contradiccion, si es falsa para todos sus valores de verdad.

Pl a|(pea < -lip=a)~ (g=p)
viv| v |F[Fiv ivi v
V|[F| F |F|ViF F \Y
FIV| F |F xr \Y F F
FIF | V FFé‘v’ w v

Contingencia:

Una proposicion es una contingencia si no es ni verdadera ni

valores de verdad de las proposiciones simples que la componen.

falsa independientemente de los
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Pl q|(p=q) v [(p=a) A (q=p)l
ViV v (vl Vvivi v
VIF| F |F i F iV
FIV| F |F F i F
FIF | v |y v

Equivalencia e implicaciones logicas.
Dos formulas l6gicas son equivalentes si tienen los mismos valores de verdad para todos los
posibles valores de verdad de sus componentes.

Ejemplo 1: Las dos formulas siguientes son equivalentes:

(p—q) v(apvr) ApvaqQwver

Elaboramos la tabla.

pgqr -q =pp— -pv (p—~-q}v(-p -pv —pv-qVv

—q r V) el r
VVWVF F F W v F v
vVvFF F F F F F F
VFEFVYVY F WV v Y W Y
VFFVY F V F W v v
FVVFEF Vv WV v W v Y
FVFF VvV V W Y W Y
FFVYV VvV V W v v v
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Ejemplo 2:

Las dos sentencias siguientes son I6gicamente equivalentes:

1. Si Lisa esta en Francia, entonces ella esta en Europa

2. Si Lisa no esta en Europa, entonces ella no esta en Francia.

Sintacticamente, (1) y (2) son derivables cada una de la otra a través de la regla
de contraposicion y doble negacion. Semanticamente, (1) y (2) son verdaderas en exactamente los
mismos modelos (interpretaciones, valuaciones); a saber, aquellos en que Lisa esta en Francia es

falso o bien Lisa esta en Europa es verdadero.

Las equivalencias se relacionan con las tautologias de la siguiente forma.

Teorema: Si dos férmulas I6gicas son equivalentes entonces la férmula que se obtiene al

operarlas con la bicondiconal es una tautologia.

Leyes de Légica
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EQUIVALENCIA NOMBRE

PvF< P Leyes de la Identidad
PAT <P

PvT<T Leyes de Dominacion
PAF<>F

PvP <P Leyes de la Idempotencia
PAP& P
~(~“P)<>P Ley de la Doble Negacidn

PvQ &<QvP;PrQ QNP Leyes Conmutativas
(PvQ)vR «<Pv(QVR) Leyes Asociativas

(PAQ)AR «<>PA(Q7R)

(PvQ)*(PVR)«<PVv(Q"R) Leyes Distributivas
(PAQ)v(PAR) <P~ (QVR)

~(PAQ) ©~Pv~Q Leyes de de Morgan
~(PvQ) &P ™Q

lHustracién 1 Leyes de la Logica

Fuente: Ldgica proposicional, Anénimo, 2011

Inferencias logicas

Inferencias

Es deducir, y deducir es obtener conclusiones a partir de unas premisas. Tiene como finalidad

facilitar el analisis de argumentos mediante el lenguaje simbolico y las “Reglas de la Inferencia”.

Reglas de Inferencia

Son aquellas que demuestran las condiciones y premisas con casos reales

a) MODUS PONENDO PONENS (PP)

(p—a) Ap=q
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P—Q "Si llueve, entonces las calles se mojan”
P “Llueve”

El condicional o implicacion es aquella operacion que establece entre dos enunciados una
relacion de causa-efecto. La regla ‘ponendo penens’ significa, “afirmando afirmo” y en un
condicional establece, que si el antecedente (primer término, en este caso p) se afirma,
necesariamente se afirma el consecuente (segundo término, en este caso q).

b) MODUS TOLLENDO TELLENS (TT)
“Tollendo tellens” significa “negando, niego” y se refiere a una propiedad inversa de los
condicionales, a los que nos referimos en primer lugar.
(p—q) Ag="p

p—q “Si llueve, entonces las calles se mojan”

g “Las calles no se mojan”

rp “luego, no llueve”

Si de un condicional, aparece como premisa el en consecuente negado (el efecto), eso nos
conduce a negar el antecedente (la causa), puesto que si un efecto no se da, su causa no ha podido

darse.

Esto nos permite formular una regla combinada de las ambas anteriores, consecuencia ambas
de una misma propiedad de la implicacion; la regla ponendo ponens s6lo nos permite afirmar si
esta afirmado el antecedente (el primer término de la implicacion), y la regla tollendo tolens solo

nos permite negar a partir de consecuente (segundo término de la implicacion), ambas
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consecuencias se derivan de que la implicacion es una flecha que apunta en un Unico sentido, lo

que hace que sélo se pueda afirmar a partir de antecedente y negar solo a partir de consecuente.

c) DOBLE NEGACION (DN)

rp(~p)—p

El esquema representa, “p doblemente negada equivale a p”. Siguiendo el esquema de una

inferencia por pasos; la representariamos asi:

~(~) “No ocurre que Ana no es una estudiante”

P “Ana es una estudiante”

La regla “doble negacion” solo establece que si un enunciado esta doblemente negado,

equivaldria al enunciado afirmado.

d) ADJUNCIONY SIMPLIFICACION

Adjuncién (A): Si disponemos de dos enunciados afirmamos como dos premisas separadas,
mediante la adjuncién, podemos unirlos en una sola premisa utilizando el operador *
(conjuncién).

pA (p—q) A(p—T)=(gAT)

P “juan es cocinero”

Q “pedro es policia”

P * q “juan es cocinero y pedro es policia
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Simplificacion (S): obviamente, es la operacion inversa. Si disponemos de un enunciado
formado por dos miembros unidos por una conjuncién, podemos hacer de los dos miembros dos

enunciados afirmados por separado.

PAGSP © PpAG=Q

p“qg “Tengo una manzana y tengo una pera”

p “tengo una manzana”

q ‘Tengo una pera”

e) MODUS TOLLENDO PONENS (TP)

La disyuncién que se simboliza con el operador V, representa una eleccion entre dos
enunciados. Ahora bien, en esa eleccion forma parte de las posibilidades escoger ambos
enunciados, es decir, la verdad de ambos enunciados no es incompatible, si bien ambos no

pueden ser falsos.

A partir de lo anterior, se deduce la siguiente regla, denominada tollendo ponens (negando
afirmo): si uno de los miembros de una disyuncion es negado, el otro miembro queda

automaticamente afirmado, ya que uno de los términos de la eleccion ha sido descartado.

(pva) Ap=q o (pvq)Ag=p
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pvg “He ido al cine 0 me he ido de compras’

g “No he ido de compras”

P “Por tanto, he ido al cine”

f) LEY DE LA ADICION (LA)

Dado un enunciado cualquiera, es posible expresarlo como una eleccién (disyuncién)

acompariado por cualquier otro enunciado.
pPrQq=p O P/ rG=q

“He comprado manzanas”

avb “He comprado manzanas o he comprado peras”

g) SILOGISMO HIPOTETICO (SH)

Dados dos implicaciones, de las cuales, el antecedente de una sea el consecuente de la otra (el
mismo enunciado), podemos construir una nueva implicacién cuyo antecedente sea otra (el
mismo enunciado), podemos construir una nueva implicacion cuyo antecedente se el de aquella
implicacion cuya consecuencia sea el antecedente de la otra implicacion y cuyo consecuente sea

el de ésta ultima, cuyo antecedente era consecuencia del primero.

Expresado de otro modo, si una causa se sigue una consecuencia y ésta consecuencia es a su
vez causa de una segunda consecuencia, se puede decir que esta primera causa es causa de esa

segunda consecuencia, del mismo modo que, si una bola de billar roja golpea a otra bola blanca
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que a su vez golpea a una negra, la bola roja es causa del movimiento de la bola negra. Expresado

en forma de inferencia logica.

(P—q) A (g—1)=(p—T)

p—q si la bola roja golpea a la bola blanca, la bola blanca se
mueve”

q—r “Sila bola blanca golpea a la bola negra, la bola negra se
mueve”

p—r “Si la bola roja golpea ala bola blanca, la bola negra se mueve”

h) SILOGISMO DISYUNTIVO (DS)

Dadas tres premisas, dos de ella, implicaciones, y la tercera una disyuncién cuyos miembros
sean los antecedentes de los condicionales, podemos concluir en una nueva premisa en forma de
disyuncion, cuyos miembros serian los consecuentes de las os implicaciones l6gicamente, si
planteamos una eleccion entre dos causas, podemos plantear una eleccion igualmente entre sus
dos posibles efectos, que es el sentido de esta regla.

p—q “Si llueve, entonces las calles se mojan”

r—s “Si la tierra tiempla, los edificios se caen”

pvr “Llueve a la tierra tiembla”

qvs ‘Las calles se mojan o los edificios se caen”

i) SIMPLIFICACION DISYUNTIVA (SD)

Si disponemos de dos premisas que corresponden a dos implicaciones con el mismo
consecuente, y sus antecedentes se corresponden con los dos miembros de una disyuncion,

podemos concluir con el consecuente de ambas implicaciones.
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pvp=p

pvg ‘Helado de fresa o helado de vainilla”
p—r “Si tomas helado de fresa, entonces repites”

g—r “Si tomas helado de vainilla, entonces repites”

r Luego, repites

j) LEY CONMUTATIVA

Esta ley, no es valida para la implicacién, pero si para conjuncién y para disyuncién. Una
conjuncién es afirmar que se dan dos cosas a la vez, de modo que el orden de sus elementos no
cambia este hecho. Igualmente, con disyuncion es presentar una eleccion entre dos cosas, sin

importar en qué orden se presente esta eleccidn. Asi pues,
Ptq
~(~pvrq)
pvq

rErp“rq
Ejemplos 1:

concluya -t de las premisas

1. (qur)—p (P)

2.7p (P)

3. 5—(qwr) (P)

4, ~g—t (P)
De (1) y (2): ((qur)—=p) A "p="(qvr)  (3)  MTT
De (3) y (5): (s—(qvr)) A ~(qvr)="s (6) MTT
De (4) y (6). (ms—t) As=t (7) MPP

Conclusién: -t
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Ejemplo 2:

concluya r de las premisas
1. g—=p (P)

2. q—r (P)
3. (pa-rmvs (P)
4. (svt)—r (P)
De (2): 7r—q (5) Ley Contrareciproco del condicional
De (5) y (1): =r—-=p (6) RSH
De (G): p—r (7) Contrareciproco
De (7). ~(pa-r) (8) Leyes: alternativa del condicional y doble
negacién y D'Morgan
De (3) vy (8) s (9) MTP
De (9): svt (10) RA
De(4)y(10): r (11) MPP

Conclusion: r
Ejemplo 3:
Concluya “no relampaguea” del enunciado: “si no llueve de dia entonces ni voy a misa ni voy a
cine. Si tengo dinero entonces voy a misa o a cine. No llueve de dia. Si relampaguea entonces
tengo dinero”. Las premisas son:
1. Si no llueve de dia entonces ni voy a misa ni voy a cine
2. Si tengo dinero entonces voy a misa o a cine
3. No llueve de dia
4. Si relampaguea entonces tengo dinero
Simbolicemos premisas:
p: “llover de dia”
g:”ir a misa”
r: “ir a cine”

S: “tener dinero”



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPUERIOR JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

t: “relampaguear”

1. "p—-gaT

2. s—=qwr

3. 7p

4 t—s

De (1) y(3): ~ga-T (5) MPP

De (2): ~(qvr) (B) Ley de D'Morgan
De (2) y (6) 7s (7) MTT

De (4) y (7). -t (8) MTT

Conclusion: “no relampaguea”

Validez de una inferencia

La validez de las inferencias de pende de que su conclusién se deriva l6gicamente de las
premisas. Una inferencia tiene como conectivo principal a término condicional. Cuando se hace
una evaluacion de la inferencia, solo sera verdadera si su matriz principal es una tautologia. En
ningun caso si fuera contradictoria o consistente seré verdadera una inferencia.
Taller:
Realice la tabla de corte de las siguientes expresiones, indicando si es una contradiccion,

tautologia o contingencia.
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T.paq
2.(paqginar
3.-(p—=-g)AlpAa-q)
4.(paq)vipv-q)
S5.pAQAT
6. ~(p A ~q) A (p A Q)
7.oa=(=pAa-g)vi(pA-q)
B.pvgar
9.-(-p A ~q) A(~p A -Q)
10.pvga-r
Circuitos l6gicos

Los circuitos logicos en matematicas no son usados de manera formal porque no estan
representados ni definidos por caracteres matematicos muy bien ordenados ya que no se aceptan
los supuestos intuitivos.

Este tipo de representaciones graficas son usados en informatica y son llamados generalmente
como circuitos digitales, este nombre radica del concepto de digito, en especial con dos digitos,
esto son, los valores de “0” y “1”. Estos dos tnicos valores se les conoce como forma binaria y
significan:

= “0” voltaje bajo “low”, que significa falso con simbolo F

= “1”voltaje alto “high”, que significa verdadero V

Los valores de unicos 0 y 1 son los unicos digitos binarios conocidos como bit, un bit es

COMO una moneda con una cara y una cruz, verdadero o falso, arriba o abajo, etc.
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Pero para nuestro caso, su representacion gréfica de los valores de verdad de una proposicion pp,

seria:

Circuito 1 Circuito 2
p P

e o

Circuito Cerrado
Circuito Abierto

Vip)=V
(p) V(p) = F

Con estas representaciones logramos una correspondencia entre circuito y proposiciones.

Circuitos en serie (la conjuncion)

Un circuito en serie de dos proposiciones p y q se puede representar asi:

r q

—

{

Viprng) =V

Esto es, un circuito en serie donde las proposiciones representan los interruptores, para ser mas
exactos, representa tan solo a los valores de verdad de las proposiciones p y g.

Este este circuito significa que la informacion pasa por el circuito a través de los interruptores,
en este caso, se dice que los valores de verdad de p y q son verdaderas cuando la informacion
pasa entre las dos.

Todas estas posibles combinaciones circuitos cerrados y abiertos en serie representan a la tabla

de verdad de la conjuncién, aqui un recuadro donde vemos todas sus combinaciones:
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p q pAg Circuitos

V V F ————

1% F F —— &

F V F o
F F F e

Circuitos en Paralelo (la disyuncion)

Un circuito en paralelo de dos proposiciones p y q se puede representar asi:

p
o i
—— Il|: L)
G =
q
Vipve) =V

La tabla de verdad de todas estas posibilidades de la disyuncion inclusiva es la siguiente.
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P
P|q |pVvyg —
q
viv | v | -
VIF| v | -
¥ &
FlV |V <
F|F| F — —
|

Para el caso de la negacidn, simplemente lo representamos asi:

1

F ./

o
¢
l\

o
]

-

Algebra de Boole
Segun Araya, 2006, el algebra de Boole es un sistema matematico que utiliza variables y
operadores logicos. Las variables pueden valer 0 o 1. Y las operaciones béasicas son OR (+) y

AND (*). Luego se definen las expresiones de conmutacion como un namero finito de variables y
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constantes, relacionadas mediante los operadores (AND y OR). En la ausencia de paréntesis, se
utilizan las mismas reglas de precedencia, que tienen los operadores suma (OR) y multiplicacién
(AND) en el algebra normal.

En el dlgebra de Boole se cumplen las siguientes Leyes:
2 1) Conmutatividad:

X+Y=Y+X
X Y=Y -X

@ 2) Asociatividad:

X+(Y+Z)=(X+Y)+2Z
X (Y- -Z)=(X-Y)-Z
@ 3) Distributividad:

X+(Y-Z)=(X+Y)-(X+2)
X (Y+2Z)=(X-Y)+(X-Z)

ldentidades
@ 4) Elementos Neutros (ldentidad):

@ 5) Complemento:
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@ 6) Dominacidn:
X+1=1 X-0=0
Demaostracion:
X+1=(X+1)-1=(X+1)-(X+X)
(X+1)- (X+X)=X+(1-X)=1

@ 7) ldempotencia:

X+X=X

X-X=X

@ 8) Doble complemento:

>[I
|
=

@ 9) Absorcidn:
X+X-¥Y=X

X (Y+x)=Xx

Demostracién:

X4+X-Y=(X-1)+4(X-Y)=X-(1+Y)=X

@ 10) DeMorgan:

Is
ws)
Il
2
+
ool
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Compuertas logicas

Existen dispositivos electronicos que son capaces de representar funciones de conmutacion. Estos

dispositivos denominan Compuertas Logicas y estan construidos a base de silicio.

NOT —| e

- . Y
B —j 3 ®wR_] =
AND —_ﬁ)— NAND —| o

OR-EX — ) )) —  AND-EX :iL"}:a—

llustracién 2 Compuertas l6gicas

Fuente: Araya, 2006

Conjuntos
Un conjunto o coleccién lo forman unos elementos de la misma naturaleza, es decir, elementos
diferenciados entre si pero que poseen en comun ciertas propiedades o caracteristicas, y que

pueden tener entre ellos, o con los elementos de otros conjuntos, ciertas relaciones.

Determinacién de conjuntos
La determinacién de un conjunto corresponde a la manera como éste puede expresarse. Para
determinar un conjunto se utilizan dos formas: determinacion por extension y la determinacion por

comprension.

= Determinacion de conjuntos por extension
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Un conjunto se determina por extension cuando se enumeran o se nombran los elementos del
conjunto. Cuando el conjunto es finito se escriben entre llaves, separados por comas. Cuando el

conjunto es infinito se escriben entre llaves algunos elementos y se ponen puntos suspensivos

A={amarillo, azul, rojo}
B={m,u,r,ciel a g o}
C=1{3,4,5,9,2,8}, no se repiten elementos
D={1,2,3,4,5,6,7,8,9}

E={1.2,3,5,7,11,13,17, 19}

Determinacién de conjuntos por comprension

Un conjunto se determina por comprensiéon enunciando la propiedad o cualidad que
distingue a los elementos. Para tal fin se |utiliza lo siguiente:

{x/x cumple la propiedad}, que se lee: el conjunto de las x tal que x cumple la propiedad

A={x/xesun color de la bandera de Colombia}
B={x/ x es una letra de la palabra “murci¢lago™}
C={ %/ x es un digito del numero 345923238}
D={ %/ X es un numero natural menor que 10}

E={ %/ X es numero primo entre 0 y 20}

Clases de conjuntos

=  Conjuntos finito: La caracteristica de este conjunto es que sus elementos pueden ser contar o

enumerar en su totalidad. Por ejemplo, los meses del afio establecen un conjunto finito: enero,

febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre.
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=  Conjunto infinito: Un conjunto serd infinito cuando sus elementos sean imposibles de contar o

enumerar en su totalidad, debido a que no tienen fin. Los nimeros son un claro ejemplo de un
conjunto infinito.

=  Conjunto unitario: Aquel que estd compuesto por un Unico elemento. La luna se encuentra
dentro de este conjunto, pues es el Unico satélite natural del planeta tierra.

= Conjunto vacio: se trata de un conjunto el cual no presenta ni tiene elementos.

Conjunto homogéneo: Conjuntos cuyos elementos presentan una misma clase o categoria.

=  Conjunto heterogéneo: Los elementos de estos conjuntos difieren en clase y categoria.

=  Conjuntos equivalentes: Serdn equivalentes aquellos conjuntos cuya cantidad de elementos sea

la misma.
=  Conjuntos iguales: Podra decirse que dos o mas conjuntos son iguales, cuando estén

compuestos por elementos idénticos.

Operaciones con conjuntos

= Unidn e interseccién de conjuntos.

Dados dos conjuntos A 'y B, se define union de los conjuntos A y B, AvrE al

conjunto formado por los elementos que pertenecen a A 0 a B.

AllB

Dados dos conjuntos A y B, se define interseccion de los conjuntos A y B,

Amba conjunto formado por los elementos que pertenecen alaveza Ay a B.
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o = (\
)-6
B ANB

1]

z
A,

Si la interseccion de dos conjuntos es el conjunto vacio, entonces se dice que estos dos

conjuntos son disjuntos (también llamados, quizas mas apropiadamente, “disyuntos™).

Conjunto complementario de un conjunto.
Dado un conjunto A, se llama conjunto complementario de A (representado por A') respecto a

un conjunto universal U, a todo U excepto los elementos de A.

Conjurto
Univerzal
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UNIDAD 2: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES Y MATRICES

Una ecuacion es una igualdad algebraica en la que aparecen letras (incognitas) con valor
desconocido.

En cuanto a la vida real, aunque en un principio no se piense asi, las ecuaciones son una
herramienta de gran utilidad que nos permiten resolver numerosos problemas a los que nos

enfrentamos diariamente.

Ecuaciones con una incégnita
Son ecuaciones con una incognita cuando aparece una sola letra (incégnita, normalmente la x).
Por ejemplo: x2+1=x+4

Se dice que son de primer grado cuando dicha letra no esta elevada a ninguna potencia.

Ejemplos:

= 3x+1=x-2

1-3x=2x-9.

= Xx-3=2+x.

x/2=1-x+3x/2

a) 32x+5)-2(4+4x)=7 lo primero que hacemos sera las operaciones de los paréntesis
6x+15 -8 -8x =7 sumamos los términos en x y los términos independientes
2% 4T =7 ftransponemos [os terminos
2X=FT=T = 2x =0 despejamos la incognita =
Comprobacion:
Al =ustituir en la ecuacion x = 0, transforma la ecuacion en identidad:

3(2.0+5)-2(4+4.0)=7 = 3.5-2.4=7
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Dos ecuaciones lineales con dos incognitas
Segun Patricia y Gallardo, 2012 afirman que:

Una ecuacion lineal con dos incognitas es una expresion de la forma: ax + by = c donde a, b, y

¢ son numeros (coeficientes) y las incognitas son x e y. Graficamente representa una recta en el

plano. Veamos un ejemplo.
Representa larecta2x +y =1

Para representar una recta en el plano

1° Despejamos y. y = -2x + 1
2° Hacemos una tabla de valores dando los valores que queramos a la x.

-1 ] 1 2
3

Pk

-
LA

3° Representamos los puntos en el plano y los unimos.

Las soluciones de la ecuacién anterior son los puntos por los que pasa la recta, por lo tanto

tiene infinitas soluciones, que hemos ido encontrando dando valores a la x. Algunas de estas

soluciones son: (-2, 5), (-1,3), (0, 1), (1,-1), (2,-3), (3,-5)
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Un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas sera de la forma:

ax+by=c¢
ax+by=c
Nuestro objetivo es resolver dicho sistema, es decir, encontrar los valores de x e y que
cumplen las dos ecuaciones a la vez. ;Habra siempre solucion? ¢Habr& una Unica solucién o
infinitas?
Gréaficamente lo que tenemos son dos rectas en el mismo plano y se pueden dar tres
situaciones:

1°. Las rectas se cortan en un punto. Hay una solucién, que es el punto de corte.

2° Las rectas son paralelas. No hay solucidn, pues las rectas no se cortan.
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y

3° Las rectas son coincidentes. Hay infinitas soluciones, los puntos de una de las rectas.

Fan)

Para resolver un sistema analiticamente se pueden seguir tres métodos.
METODO DE SUSTITUCION.
1. Se despeja una incégnita de una ecuacion (la que te parezca mas facil de despejar)

2. Se sustituye en la otra ecuacion, quedando una ecuacion de primer grado.

3. Se resuelve la ecuacion.
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4. El valor obtenido para la incognita lo sustituyes en una de las ecuaciones y operando

sacas la otra.

En el paso 3 pueden suceder tres situaciones:
* Si llega a 0 = 0 entonces hay infinitas soluciones
* Sillega a 0 = k ( k distinto de cero) no hay solucion
* Si llega a un valor entonces hay una solucién Unica y haces el paso 4.
Este método resulta facil de aplicar cuando una de las incognitas tiene coeficiente igual a uno

0 cuando una de las incognitas te la dan ya despejada.

Ejemplo 1
x+y=2
2x+y=5
1* Despejo por ejemplo la x de la primera ecuacion: x=2-y
27 Sustituyo 22-y)+y=5
3? Resuelvo la ecuacion 4-2y +y=35
-y=5-4
y=-I
4* Sustituyo el valor obtenido en una ecuacion x +({-11=2
x-1=2
Xx=3
O bien sustituyes en la ecuacion del primer paso x=2-(-1)
x=3

Solucion (x=3, y=-1)

Si quieres comprobar que la solucidn es correcta la sustituyes en las ecuaciones iniciales:
3-1=2,2 =2 es correcto
2:3-1=5,6-1=5,5 =5 es correcto.

Gréaficamente las dos rectas se cortan en el punto (3,-1)
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Ejemplo 2.
2x+dy =0
x-2y=4
17 Despejo x=4+ 2y
2% Sustituyo 2(4+2y)+4y=10
3 Resuelvo B+dy+dy=10
By =-8
v =-8/8
y=-1
47 Sustituyo x=4+2(-1)
x=4-2
x=2

Solucion (x=2, y=-1)

Si quieres comprobar que la solucidn es correcta la sustituyes en las ecuaciones iniciales:
2:2+4- (-1)=4-4=0es correcto
2-2:(-1)1 = 2 +2 = 4 es correcto.

Gréaficamente las dos rectas se cortan en el punto (2,-1)

Ejemplo 3
x+2y=1
2x+dy=3
1* Despejo x=1-2y
27 Sustituyo 2(1-2y)+dy=3
37 Resuelvo 2-dy+4y=3
Oy=3-2
0=1

Esto es imposible, luego el sistema no tiene solucion (las rectas son paralelas).
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Ejemplo 4
Ix—6y=3
x—2y=1
1* Despejo x=1+2y
27 Sustituyo J(1+2y)-6y=3
3 Resuelvo J+by-6y=3

Oy = 3 -3 0 = 0 hay infinitas soluciones (las rectas son coincidentes) Para encontrar soluciones

da valores a una de las incognitas y despeja la otra.

METODO DE IGUALACION
1. Se despeja la misma incégnita de las dos ecuaciones (la que te parezca mas facil de
despejar)
2. Seigualan las expresiones quedando una ecuacion con una incognita
3. Seresuelve la ecuacion.
4. El valor obtenido para la incognita lo sustituyes en una de las ecuaciones y operando
sacas la otra. También se puede sustituir en una de las dos ecuaciones obtenidas en el

punto 1.

En el paso 3 pueden suceder las tres situaciones descritas anteriormente.
Este método es util cuando la misma incognita aparece ya despejada de las dos ecuaciones, en

otro caso es mas conveniente emplear cualquiera de los otros métodos pues son mas cortos.
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Ejemplo |
x+y=2
2x+y=35
17 Despejo por ejemplo la v de las dos ecuaciones: y=2-Xx
y=5-2x
2? Igualo 2-x=5-2x
3* Resuelvo la ecuacion -x+2xy =5-2
x=3
4° Sustituyo el valor obtenido en una ecuacion I +y=2
y=2-3
y=-1
O bien sustituyes en la ecuacion del primer paso y=2-3
y=-1
Solucion (x=3, y=-1)
Ejemplo 2
x+2y=1
2x+4y =3
1* Despejo x=1-2y
_3-4
2
2% lgualo 1-2y= 3_;},
3* Resuelvo 2-4y = 34y
2 2
2-4y=3-4y
-4y +4y= 3-2
Oy=1
0=1

Esto es imposible,

luego el sistema no tiene solucion (las rectas son paralelas).
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Ejemplo: 3

Jx—by=3
x—2y=1
17 Despejo = 3+1ﬁ}-
3
x=1+2y
J+6y
2% lgualo T"= | + 2y
3* Resuelvo 3ty _3+6y
3 3
3+ 6y =3 +oy

Oy =0 hay infinitas soluciones

METODO DE REDUCCION
Antes de desarrollar este método recuerda que dada una ecuacion ax + by = c, otra equivalente

(con las mismas soluciones) se puede obtener multiplicando toda la ecuacion por un nimero

distinto de cero. Asi las siguientes ecuaciones tienen las mismas soluciones

2x+y=1, 10x+5y=5, dx +2y =2, we 2oL
2 2

Para aplicar el método de reduccion se multiplicaran las dos ecuaciones o una de ellas por un
numero conveniente de manera que una de las incognitas tenga el mismo coeficiente cambiado de
signo en las dos ecuaciones.

1. Seelige laincognita (la que te parezca mas facil)

2. Se hace que los coeficientes de dicha incognita en las dos ecuaciones sean opuestos.
3. Se suman las dos ecuaciones quedando una ecuacion con una incognita que se resuelve.
4

Se sustituye en cualquiera de las dos ecuaciones.
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Ejemplo 1

r+y=2

2x+y=5
Wamos a ver como se resuelve este sistema de dos formas: eligiendo primero la x y después la y.
1? Elijo la incognita x.

2% Para que tengan coeficientes opuestos multiplico la primera ecuacion por (-2)

—2x-2y=-4
Ix+y=3
3* Sumando las dos ecuaciones Ax -2y =44
4+ Tw +yv =
- ¥ = | W= -1
4" Se sustituye en una ecuacion x+(-1)=2
x=13

Solucion (x=3, y=-1)

Sistemas homogéneos de ecuaciones

Si un sistema de m ecuaciones y n incognitas tiene todos los términos independientes nulos se
dice que es homogéneo.

Soélo admite la solucion trivial: x1 =x2 =... =xn =0.

La condicion necesaria y suficiente para que un sistema homogéneo tenga soluciones distintas
de la trivial es que el rango de la matriz de los coeficientes sea menor que el nimero de
incdgnitas, o dicho de otra forma, que el determinante de la matriz de los coeficientes sea nulo.
r<n

Ejemplos:
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X+y¥+Z=0
X-y =0

X+3Kr+27z=0

1 1 1 1 1
1 -1 0 =0 L J=—2
1 3 2 -
r=2 n=23 Sistema compatible indeterminado
{x +y =-A .- 1
x-y=0
-4 1 1 -4
0 -1 A 1 0O A
X = = - — y = = - —
-2 2 -2 2
X+ +2z=0
3x-y-2z=0
-X+2+Z2=0
1 1 2
3 -1 =2(=12=0
-1 o 1
r=3 n=3

Sistema compatible determin ado

solucidntrivial: x =y =2z =0
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Vectores y matrices

Escalar Vector Matrig

S 5 2
7 71

Escalar

Tensor

(1 5][2 1]
9 4][3 7]

Un escalar es Unicamente un namero, a diferencia de la mayoria de los otros elementos del

algebra lineal que son conjuntos de valores como los vectores y matrices. Generalmente, por

convencion a los escalares los escribimos en letra cursiva minuscula o usando el alfabeto griego.

Entre los principales conjuntos de escalares tenemos a:

Vector

Un vector es un arreglo de numeros. Un vector de n componentes se define como un conjunto

ordenado de n numeros escrito de la siguiente forma:

vV=({x,x5...,x) x,
X

Vector fila V=1

xﬂ

Vector

columna

Matrices

Una matriz es un arreglo bi-dimensional de numeros. Cada elemento de la misma esta

identificado por dos indices, en lugar de uno como en los vectores. Usualmente, a una matriz la

denotamos por una letra mayuscula en negrita.
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4 3
iy &y 0 &y vt Mg
fdy)  fzy v By v gy
dpy i i

kﬂLﬂl LI gy LT

Matriz de tamano mxn

Tipo

Descripcion

Matriz fila

Matriz que solo tiene una fila

Matriz columna

Matriz que solo tiene una columna

Matriz nula

Todos sus elementos valen cero

Matriz cuadrada

Igual nimero de filas que de columnas
Los siguientes tipos de matrices so6lo son

aplicables para matrices cuadradas

Los elementos de ambos de la diagonal (“ 3

Matriz simétrica | principal son iguales 3 A

\ 15
Matriz anti Los elementos de ambos de la diagonal 0 -3 |
. . . A
simétrica o hemi | principal son opuestos :i“__,l}" D
4 0

simétrica

Matriz diagonal

Los elementos de la diagonal principal no son

cero
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Matriz cuadrada donde los elementos que no EN BB
Matriz escalar estan en la diagonal principal son cero y los |I 030 \I
elementos de la diagonal principal son iguales 003 .ll

Matriz donde los elementos de la diagonal

principal son unos y el resto son ceros. Se

Matriz identidad o o ‘ 100 ] /10
) representa por I, la matriz de identidad de orden | f:=| 0 1 0| I, [ 01
unidad . . 1. ol ,I o /
2, I3 la identidad de orden 3, 15 la de orden 4, ' '
etc.
. Todos los elementos por debajo de la diagonal 1 2 3
Matriz triangular l/ = \i
: principal son cero. 04 2
superior Looe)
Todos los elementos por encima de la diagonal 1 0 0
Matriz triangular . ( ]
principal son cero. 2 0

|
inferior I|.\:; 5 G

Operaciones con matrices

La suma y resta de matrices es una operacion entre dos matrices de la misma dimension y su
resultado es otra matriz también de la misma dimension, ya sean matrices cuadradas o

rectangulares.

Ejemplo:
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Ejercicio 1
a) Suma de dos matrices cuadradas de dimension 2:
(G 0+(5 2
b) Suma de dos matrices rectangulares:
(1 2 U) N (1 0 1)
0 2 1 0 1 0

¢) Suma de dos matrices columna:

(CR -
I
()
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Producto vectorial y matricial
El producto de una matriz A = (a; ;) por un escalar « se define como
a-A=(a-ay)

Es decir, se calcula multiplicando todos los elementos de la matriz por el escalar.

Ejemplo:

Esta operacion también es conmutativa:

a-A=A-«a

Ejercicio 2
a) Producto de una matriz rectangular por un escalar:
1 -2 0
5-
2 -1 -3
b) Producto por un escalar y suma de dos matrices cuadradas de dimensién 2:
2 —4 7 0
3'(—1 3 )_2(—1 8

Matrices y sistemas de ecuaciones lineales

Una de las aplicaciones méas importantes del algebra matricial es la resolucion de sistemas de

ecuaciones lineales

Un sistema de mm ecuaciones lineales con n incognitas x1x1, x2x2,...,xn con coeficientes en

un cuerpo KK (como los reales o los complejos) es:
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11X+ Q12X+ + QX =by
Ay X+ AyoX%, + 0+ a,, x,, = b,

amlxl-l_amzxz_'_ +amnxn: bm

Siendo a;,; € Kel coeficientede la incognita x;de la ecuacioniyb; € K el término
independiente de la ecuacion i.

Se define la matriz de coeficientes del sistema anterior como:

11 Q12 - G4

n
[ L .
21 22 2n
A= : : :
aml amz amn

Y la matriz de incégnitas, X, y de términos independientes, b, como

X1 by
X

X= 52 ' b= b:g
X, b,

La representacion matricial o forma matricial del SEL es A-x=bA-x=b.

Ademas de las matrices anteriores, se define la matriz ampliada, completa 0 aumentada del

Sistema de ecuaciones lineales como la matriz por bloques siguiente:
A" = (Alb)
Es decir,
A11 - Qin bl
A = S : :
Am1 - Amn bm
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Sea el sistema de 2 ecuaciones con 2 incognitas

{Bxl +9x, =1
4.'1(.'1 + sz =2

La matriz de coeficientes del sistema es
3 9
4=, o)
4 8
La matriz de términos independientes es

- (3

Y la matriz ampliada es

-G

Clasificacion de los Sistemas de ecuaciones lineales segun su forma

1. Segln su dimensién:

= Sistema cuadrado: mismo nimero de ecuaciones que de incognitas.

= Sistema rectangular: distinto nimero de ecuaciones que de incdgnitas.
2. Segun los términos independientes b; de las ecuaciones:

= Sistema homogéneo: los términos independientes son b;=0.
= Sistema no homogéneo o completo: al menos uno de los términos independientes es

distinto de 0.
Segun el nimero de soluciones, clasificamos un SEL en:

= Sistema incompatible (SI): no tiene soluciones.
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= Sistema compatible determinado (SCD): tiene una Unica solucién.
= Sistema compatible indeterminado (SCI): tiene més de una solucién (en este caso,

tiene infinitas soluciones).

Métodos para resolver un Sistema de Ecuaciones Lineales.

Segun matesfacil.com, n.d., destaca 3 métodos para la resolucion de sistemas de ecuaciones

lineales:

= Eliminacién de Gauss: consiste en realizar operaciones elementales fila a la matriz
ampliada del Sistema de Ecuaciones Lineales hasta obtener su forma escalonada reducida

= Método de la matriz inversa: si el Sistema de Ecuaciones Lineales es compatible
determinado, se multiplica la matriz de términos independientes por la inversa de la
matriz de coeficientes

= Regla de Cramer: si el Sistema de Ecuaciones Lineales es compatible determinado, se

obtiene la solucidn calculando unos cuantos determinantes

Inversa de una matriz

Existen multitud de métodos para resolver sistemas de ecuaciones lineales. Los mas utilizados
en el algebra matricial son la eliminacion de Gauss y de Gauss-Jordan y la regla de Cramer. En
los dos primeros, tenemos que realizar operaciones elementales fia. En el tercero, tenemos que

calcular algunos determinantes.

Otro método para resolver un sistema de ecuaciones compatible determinado (con una Unica

solucion) es multiplicar la matriz de coeficientes por su inversa.
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Metodo de Gauss para calcular la inversa

Supongamos que tenemos un sistema de n ecuaciones lineales con n incognitas. Podemos

representar el sistema de forma matricial como:

Ax =D
Donde,

= La matriz AAes de dimensiénnxn y contiene en cada fila los coeficientes de las
incognitas de cada ecuacion.
= La matriz xx es de dimension nx1nx1 (una columna) y contiene lasn incégnitas del
sistema.
= La matrizbes de dimensiénnxly contiene los términos independientes de las
ecuaciones.
Si el sistema tiene una Unica solucién (es compatible determinado), entonces la

matriz A es regular (determinante distinto de 0) y, por tanto, existe su matriz inversa A~

Entonces, podemos multiplicar toda la ecuacion por la inversa de A™":
A Ax=A4"1Db
x=A"1-b

Es decir, si la matriz Aes regular, entonces la matriz columna resultante del producto

matricial A™'-b contiene la solucion del sistema Ax=b.

Ejemplo 1:
{ 2x + y=7
—3x+2y=7
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La matriz de coeficientes del sistema es:

2 1
a=(5 )
-3 2
Es una matriz regular porque su determinante es 7. Su matriz inversa es

12 _
AT =g (g 21)

La matriz de términos independientes del sistema es

- )

Calculamos la solucién del sistema multiplicando las matrices A™' y b:

=:%-(§";:)($)=
%' (3T5) B (é)

Por tanto, la solucion del sistema es

[.‘){:1
y=5
Ejemplo 2:
—x +z=1
2x+ 2y =10
—x —z=23

La matriz de coeficientes del sistema es



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPUERIOR JAPON

GUIA DE APRENDIZAJE
-1 0 1
A={2 2 0
-1 0 -1

Es una matriz regular porque su determinante es 4. Su matriz inversa es

L /-1 0 -1
A= 111
1 0 -1

La matriz de términos independientes del sistema es

-

Calculamos la solucién del sistema multiplicando las matrices A™'y b:

b =

A1

/-1 0 —1\/1
11 1 1 )(U)Z
\1 0 -1/\3
[—4 -2
(-6

\—2 —1

Por tanto, la solucion del sistema es

x=-2
y =2

z=-1

0S| =

B | =

Ejemplo 3:
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2x —y+z=2

[x+2y+z:1
x+y—2z=1

La matriz de coeficientes del sistema es

1 2 1
A=12 -1 1
1 1 -2

Es una matriz regular porque su determinante es 14. Su matriz inversa es
1 /1 5 3
At=—.|5 -3 1
14
3 1 -5

La matriz de términos independientes del sistema es

-

Calculamos la solucién del sistema multiplicando las matrices A™' y b:

x=A1:bh=

L /1 5 3)(1)
=—[5 3 1]2]=
14\s 1 _5/\1

" (14) (1)
=—[0])=10
14\, 0

Por tanto, la solucion del sistema es
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Transpuesta de una matriz
La matriz traspuesta de la matriz A se denota por A" y es la matriz que tiene por filas a las

columnas de A.

Ejemplo:

1 2
A=1]3% 4
5 6

1 3 &
AT =
(>24)

Ejemplos

a) Cambiamos filas por columnas:
1 —z)T_
2 -1/
_ ( 1 2 )
S\=2 -1
Observad que la dimensién de las matrices es la misma porque son cuadradas.

b) Cambiamos filas por columnas:

0 1 1\7
2 1 3| =
0 2 5

0 2 0
=11 -1 2

1 -3 5

Observard que los elementos de la diagonal mantienen su posicion.
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Matrices elementales e inversas.

Una matriz n x n se llama matriz elemental si puede obtenerse de la matriz identidad I,x,
por medio de solo una operacion elemental de renglén, es decir:
= Intercambiando los renglones iy j,
= Multiplicando el renglon i por una constante c diferente de cero, o

= Sumando al rengldn i el renglon j multiplicado por la constante c.

Ejemplo 1:

Son matrices elementales de intercambio:

01 0 1 10 1 010
E|=[ln],Eg= 1 0 10 E.= 10 01
001 0 1 0
Porgue
= F; corresponde a B ++ Rs sobre Lsyo:
= F3 corresponde a By + Rs sobre Iy, v
= F3 corresponde a Ha + Ry sobre Iz, ;.
Ejemplo 2:
Son matrices elementales de multiplicacion:
- 1 0o 1 0 0
E..—[;] 1] E-= |0 -7 0 Es=10 1 1]
H 01 00 /5

s F, correzponde 5 &) « B A sobre oy
= By corresponde 8 My «— —7 Ha sobre Ty v

s Fy corresponde a5 Hx «— %R;i sobre Isus.
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Ejemplo 3:
Son matrices elementales de eliminacion:
1 0 O 1 0 0
1 1
E;r:[ﬂ 'Hi':|,E3: 01 =6 |,E=|011
0o o 1 07 1

Porque
s F7 corresponde a By + A + 1/3 R sobre Ly
» Fg corresponde a By +— Rz — 5 K3 sobre Ixa: ¥
» Ly corresponde a By + Rz + 7 R sobre [3x3.

Las operaciones elementales sobre los renglones de una matriz son reversibles, es decir es

posible retornar a la matriz inicial haciendo otra operacion elemental.

En general:
Operacion Elemental | (peracion inversa correspondiente I
Y2 Ri & Rj
R; —cR; B — (1/c) By
.R,-{—.R,'-FCRJ' R,"E—R.,g—cﬂj

Las matrices elementales son invertibles
Segun Matem, 2008 Toda matriz elemental es matriz invertible. Mas aln, si E es una matriz
elemental, E'1 se obtiene al invertir la operacion elemental que produjo a E a partir de la

identidad I.

operacion elemental operacion elemental

matriz elemental matriz elemental




%

Ejemplo:

Si,

Entonces:
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1 =3 01 1
El_[ﬂ 1]:Eﬂ—[1{}}3E?—[{}
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UNIDAD 3: DETERMINANTES
Sea A una matriz cuadrada de orden N:

Fal:l @1y e G e 'Hl:n\

a:ll {IJJ "aa alpl-' "ma aln
A=

al-:.l al-:._! "aa aill‘l-' "ma ai.ﬂ

Fn:l 'EIH_J vaa (I_,.!_ul-' - ﬂﬂ_nj

Se llama determinante de A y se simboliza |A|

g1 di2

i

A

=ay,a,,-a,,a;, (rango 2)

3 Qi
Llamamos determinante de A, det A, al nimero obtenido al sumar todos los diferentes

productos de n elementos que se pueden formar con los elementos de dicha matriz

Propiedades

1. El determinante de una matriz cuadrada es igual al determinante de su traspuesta:

|A| =]A7)
Det(A)=Det(A)
abc
Det (A) = Det|d e f| = aei + bfg + dhc - ceg - bdi - fha
(g hi
; < adg
Det (A"} = Det| b e h| = aei + bfg + dhc - ceg - bdi - fha
c f i

2. Si intercambiamos dos filas o dos columnas de una matriz cuadrada, su determinante

cambia de signo aunque son iguales en valor absoluto.
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a b c g hi

Det|d e f| = -Det|d e [
e hi a b ¢
abc

Det|d e | = aei + bfg + dhc - ceg - bdi - tha
g hi
e hi

Det|d ¢ | = ceg + fha + bdi - aei - dhe - big
abc

= - [aei + bfg + dhc - ceg - bdi - fha}

3. Si multiplicamos todos los elementos de una fila 0 columna de una matriz cuadrada por

un numero k, su determinante queda multiplicado por dicho nimero.

"ka kly ko a b ¢
Daetl ¢ e L = k-Del|fd e T
o ho i g h i

abc
k-Det|d e f| = k- [aei + bfg + dhc - ceg - bdi - fha)

g hi

ka kb kc
Det|d e f | = kaei + kbfe + kdlic - kceg - kbdi - kfha

g h i

= k - [aei + big + dhc - ceg - bdi - Tha;

4. El determinante del producto de dos matrices cuadradas del mismo orden es igual al

producto de los determinantes de dichas matrices: Det (A. B) = Det (A)* Det (B).
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fla bl e f - ab e f
Det: | ° ‘ = Det - Del
e dl g h. ¢ d g h
a h‘_lc fl _ [ac+bg aftbh
c df g h ce+dg cf+dh
Det ‘::I::: :t‘:zl‘:] = (ae+bg)(cf +dh)-[af+bh}(ce+dg) =

= [aecl + aedh + bgel + bgdh } - { afce + afdg + bhee + bhdg) =
= aedh + bgcf - afdez - bhce

a b [
g h

D = D
o

| = (ad-bciieh-Tg) =

= adeh - adig - beeh + bholg

Si una matriz cuadrada tiene todos los elementos de una fila o columna nulos, su

determinante es cero.

Si una matriz cuadrada tiene dos filas o dos columnas iguales su determinante es cero.

Det = aec + bfa + dbec - aec - bhfa - dbec = 0

Boo
Te o

oo

Si una matriz cuadrada tiene dos filas o columnas proporcionales su determinante es cero.

a b c abc
Detld e F |=Kk-Detjde f| =10
kakbkc‘]‘ abcT
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8. Si los elementos de una fila o columna de una matriz, se pueden descomponer en dos
sumandos, su determinante es igual a la suma de los determinantes que tienen iguales
todas las filas o columnas, excepto dicha fila o columna, cuyos sumandos pasan a cada

uno de los determinantes.

i 5 ¢ a b ¢ a b ¢
Dot o < I = D¢t d ¢ ] ¥ Det|ld e fF
e+ ) h+ ki+1 2 I 1 k1
a b c
Del| d c T = ae(i+l) + blfg+j) +cd(h+Kk) -
g+j h+ki-+l

~celogtj)- bd(i+1l) - alf(l h+K ) = uei + uel + bfg + b} + cdh +
+ cdk - ceg - cej - bdi - bdl - afth - afk = (aei + bfg + dhc -

- ¢ccg - bdi - tTha} + (acl + bfj + dkc - ¢¢j - bdl - Tka ) =

a b c a b c
= Del|d ¢ |+ Det|d e T
g hi j k1

9. Sialos elementos de una fila o columna de una matriz cuadrada se le suma una
combinacion lineal de otras filas o columnas, el determinante no varia. Por ejemplo, en el

siguiente determinante:

0 1 2
3 4 5

6 7 &
A la columna 1 le vamos a sumar cinco veces la columna 2 y dos veces la columna 3. Nos

queda:
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O+5.1+2.2 1 2
=|3+5.4+2.5 4 5|=
6+5.7+2.8 7 §

Podemos separar ese determinante en tres determinantes, cuya primera columna corresponde a

cada uno de los sumandos:

0 1 2 >»1 1 2 22 & 2
=13 4 5|+|54 4 S5|+|2.5 4 5|=
6 7 8 2F F 4 28 7 8

Y ahora, vemos que en el segundo determinante, la primera columna es cinco veces la
segunda, luego su valor es igual a cero por tener dos columnas proporcionales.

Con el tercer determinante pasa lo mismo: la primera columna es dos veces la tercera, luego su
valor también es cero.

Por tanto, me vuelve a quedar de nuevo el determinante original, luego su valor no ha variado:

Determinantes e inversas

Si A es invertible, entonces det A #0, y

1
dat 4

o=

aiA

En donde: adj A= Adjunto de la matriz A
Definicion de adjunta
Sea A una matriz de nxn, y sea B, matriz de sus cofactores. Entonces la adjunta de A, escrito

adj A, es la transpuesta de B de nxn.

Ejemplo 1:
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Calcular la adjunta de la matriz A.

En el ejemplo 1 se calcul6 C, que es la matriz de cofactores de A.

11 46 21
C=|-10 =30 25
12 13 -13

Entonces la transpuesta de C es la adjunta de A.

11 -10 13
adi A= 46 =30 13
-21 25 -13

Ejemplo 2:

Calcule la inversa de la matriz A, si es que existe

Para aplicar la formula (1) que nos da el teorema, necesitamos calcular det A y adj A.

En el ejemplo 2 ya calculamos adj A

11 -10 13
adi A= 46 =30 13
-21 25 -13

Se calcula el det A
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det A=65

Como det A=0 |3 matriz a es invertible. Entonces

1 1 11 =10 13

A7 = adid=_—| 46 =30 13
det A 65

-21 25 -13

Para verificar que esta es la matriz inversa, s6lo hay que hacer el producto AA! que debe ser

igual a la matriz identidad 1.

1 13 43711 —10 13 1 &5 00
A4 =—|5 2 7|l 46 -30 13 |=—|0 & 0 |=/
65 65
g -1 2)1-21 25 -13 0 0 65

Para matrices de %3 o mayores, generalmente serd mas facil encontrar la inversa
reduciendo por renglones que utilizando la matriz de cofactores. Sin embargo la férmula (1) es

importante pues es una formula general. Ademas es conveniente recordar la condicion para que

una matriz sea invertible: det 4 =0
Regla de Cramer

La regla de Cramer nos permite resolver sistemas de ecuaciones lineales (SEL) compatibles
determinados, es decir, con una unica solucion.
El sistema tiene que ser cuadrado (tantas ecuaciones como incognitas) y la matriz de coeficientes

debe ser regular (determinante distinto de 0).
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Ejemplo 1:
2x— y+5z2=2 2 -1 5| 2
Ix-2y+ z=-3 A*=| 3 -2 1|-3
~2x+27+3z2=5 -2 2 3|5
| S —

3 ecuaciones v 3 incdgnitas A

Y ahora, lo segundo que se tendra que cumplir
para aplicar directamente el método de Cramer, es
que det(A) sea distinto de 0.

2x— y+5z2=12 2 -1 5 2
3x-2y + z=-3 At=| 3 -2 1]-3

—2x+2y+3z=5 -2 2 3] 5
I
3 ecuaciones y 3 incdgnitas A
2-15 Sistema
|Aj=] 3 -2 1/=-12+2+30-20-4—(-9)=5#0  compatible
-7 7 3 determinado

2x— y+5z=2

Sist . .
Ix -2y + z=-3 corI:pear::zle La 50'“;"5" del Sistema?
rmi = —Z, =-1 z=1.
_2X+2}’+3z=5 determinado X ¥
2 -1 5
-3 -2 1
15 2 3 -124(-5)+(-30)-(-50)-4-9 _-10 _
- | Al - 5 =75 ~
2 2 5
3 -3 1
_1=2 5 3 _-18+(-4)+75-30-10-18_-5_ .
YR T 5 =5 =
2 -1 2
3 -2 -3
~2 2 5| _ —20+(=6)+12-8—(-12)—(-15} _5

-1
| Al 5 5
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Ejemplo 2:

—2x +y—-7z=0

3x+2y+z=2
{ 3x—y+8z=2

Calculamos el determinante de la matriz de coeficientes del sistema por la rega de Sarrus:
3 2 1
-2 1 -7
3 -1 8

=3.1-8
+2-(-7)-3
+(=2)- (-1 -1
-1-1-3
—2.(-2)-8
-3.(-7)- (D=

=—8=0

Como el determinante es distinto de 0, la matriz es regular y el sistema tiene una Gnica solucién

(sistema compatible determinado):

2 2 1
0 1 -7 s -
2 -1 g|_~28_7
*= _8 _8
3 2 1
2 0 -7
13 2 gl| 28 7
Y= _8 “g” 2
3 2 2
2 1 0 b 3
_3 8 2
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UNIDAD 4: GEOMETRIA ANALITICA EN DOS DIMENSIONES

La Geometria Analitica tiene por objeto el estudio de las propiedades geométricas por medio
del algebra, e inversamente se ocupa del estudio de las ecuaciones mediante sus representaciones
gréficas.

La geometria analitica, conocida también como geometria cartesiana, es aquella rama de la
geometria que utiliza como herramienta de trabajo los sistemas de coordenadas.

Dentro de esta rama de la geometria es habitual usar un eje de coordenadas cartesiano para
manipular ecuaciones, habitualmente en dos dimensiones pero también en tres de forma
ocasional.

Plano cartesiano

Plano cartesiano

Talca, n.d., afirma que: para representar puntos en un plano, definidos por un par ordenado de
numeros reales, se utiliza generalmente el sistema de coordenadas rectangulares, que se
caracteriza por:
= Estar formado por dos rectas reales dirigidas, mutuamente perpendiculares, Ilamadas ejes
coordenados: eje X (eje de las abscisas), normalmente horizontal y eje Y (eje de las

ordenadas), normalmente vertical.
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» El punto de interseccion de los dos ejes es el origen del sistema, y se denota por O.

» El eje X esté orientado (crece) de izquierda a derecha y el eje Y de abajo hacia arriba. El
namero 0 de ambos ejes se ubica en el origen del sistema.

»= La posicion de un punto P en el plano cartesiano queda determinado por un par de
nameros reales (a, b), donde Los numeros a y b reciben el nombre de coordenadas del
punto P.

= La primera coordenada, a, recibe el nombre de abscisa de P. La segunda coordenada, b,
recibe el nombre de ordenada de P.

= La abscisa de P corresponde a la distancia dirigida de P al eje Y . La ordenada de P

corresponde a la distancia dirigida de P al eje X.

1Y

Pll,\[(‘ll;l! (1( un /)ll/l[l)
Es claro que los ejes coordenados dividen al plano en 4 sectores. Estos sectores reciben el
nombre de cuadrantes. Los cuadrantes se designan por I, II, 111 y IV, tal como se muestra en la

siguiente figura:
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v

I : i
mr [ g

Cluadrantes

En la siguiente figura se muestran las posiciones de 4 puntos con sus respectivas coordenadas:

.
1o
&
*(-3,1)
0 x
-* -z
e o(5,-3)

Coordenadas de puntos

Distancia entre dos puntos.

La distancia entre dos puntos equivale a la longitud del segmento de recta que los une,

expresado numéricamente.

Dados dos puntos cualquiera A(x1, y1), B(x2, y2), definimos la distancia entre ellos, d(A, B),

como la longitud del segmento que los separa.
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B( X.;, y:)

1A,y

Férmula
Sean dos puntos sobre el plano cartesiano, P_1(x_1,y 1)P1(x1,yl)yP_2(x 2,y 2)P2(x2,y2). La

distancia que hay entre ellos viene dada por la siguiente expresion:

d{PI: PE) = \/(Ig — ,-1?1)2 + (y? - yljg

Ejemplo 1

Halla la distancia en el plano entre dos puntos cuyas coordenadas cartesianas son P1(3,2)

y P2(5,1)
6
P,(1,5)
5 A
4
d §i)

3
2 A 4

P, (3,2
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Simplemente tenemos que introducir de forma adecuada los datos del enunciado, operar y
listo:

» Pi(xz1,y1) viene dado por P;(3,1)
« Py(x2,12) es P»(5,6)

Entonces:

d(P1,PQ} = \/{xg — I1)E — {yg — y1)9:\/{5 —3}2 — {ﬁ— 1}2

d(P1, Py) =/(2) + (5)P=v4 + 25:

d(Pl, P2) =5.38
Ejemplo 2:

Tenemos dos puntos sobre un plano cuyas coordenadas son las siguientes:

1 —2
Pi(5,—3): B0, ).

Calcula la distancia entre ellos.

1
'Pl(ﬁljyl)ZPl 55_3
—2
. Pg(xg,yg}:Pg 01?
0 1 1
o 19— =0—=-=—=
—2 2 2 —2 13

Entonces,

2 2
d(P1, Py) = /(w2 — 21)* + (12 — w1)* :\/(_%) N (1_;) :\/}1 - 1_46 = %
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d(P, P,) = 2.64
Férmula del punto medio

Suponga que se le dan dos puntos en el plano (x1,y1) Y (X2,Y2), Y se le pide encontrar el

punto a la mitad entre ellos. Las coordenadas de este punto medio seran:

[Jr1+1':2 y1+y2]
2 2

Ejemplo 1:

Encuentre el punto medio entre (-2, 5) y (7, 7).

(—2+? 5+?]

2 o2
(2.5,6)
v olr
— (2.5.6)

(2.5 @
3
2
1

X

7 6B 5 4 3 -2 T 23456 7
T
2

Ejemplo 2:

SiQ(2, -2) es el punto medio de PR y P tiene las coordenadas (-6, -6), encuentre las

coordenadas de R

Use la formula para escribir y resolver las dos ecuaciones para las coordenadas de R
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[—6+x, =6+,
3 : 3 |

0(2.-2)=

Primero, encuentre la coordenada en X

5 -6+

-

4=-6+x

10=1x,
Luego, encuentre la coordenadaeny .
6+,

-

—4=—6+1

T =

2=y,

-7

Asi, las coordenadas de R son (10, 2).

a1
/R x
.‘ I l 1 l } I l l 1

BRI

o
23]
I
]
=
a4

a4
o
/ i
B4
-I]'il
-ad
Y

Punto medio de un segmento
El punto medio de un segmento cuyos puntos extremos son P = (x1; y1) y Q = (X2; y2), que se

denota por M (P;Q), viene dada por la formula:

-‘1-.|r|L.P QJ _ (.‘E'l +.’r~g L i T ;{,r-;:-)

p} E

e
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Qlx, )
Yo gr——--mmmmmm e m oo e
VY, | M / .
2 PO Y, ) et E
Yy 97T ‘.”'/ ' ‘.
i 1 !
I | '
é T L T =I T
Xy I X,
!1"'!2
| 2

Simetria respecto al eje X

El grafico de una ecuacion es simétrica respecto al eje X, cuando al cambiar en la ecuacion la

variable y por -y, la ecuacion no cambia. Es decir,

(x,y) € grifico — (x, —y) € grifico
2_

(x,y)
™
: 14

— 0

2 0 1 2 3
| 1-
&
(I,-y}

Puntos sitmétricos respecto eje X

Simetria respecto al eje Y
El grafico de una ecuacion es simétrica respecto al eje Y , cuando al cambiar en la ecuacion la

variable x por -X, la ecuacion no cambia. Es decir,

(x,y) € grifico = (—x,y) € grafico
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2_
[I,Y] {'x:FJ
P R — ®
14
| ﬂ T T
2 1 0 1 2
.1
.2—

Puntos simétricos respecto eje Y
Simetria respecto al origen

El grafico de una ecuacion es simétrica respecto al origen, cuando al cambiar simultaneamente

en la ecuacion la variable x por -Xx y la variable y por -y, la ecuacion no cambia. Es decir:

(z,y) € grifico — (—x, —y) € grafico
>
(x,y)
a
“'\.
‘-\ l_
T u"‘- T T
3 2 1 ﬂ'-.‘- il 2 3
1 “1“\
‘e
(_x'_}r]

Puntos simétricos respecto al origen
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Ecuaciones y su representacion

Un sistema de ecuaciones contiene dos 0 méas ecuaciones lineales que comparten dos 0 mas
incognitas. Para encontrar la solucion de un sistema de ecuaciones, debemos encontrar un valor
(o rango de valores) que satisfagan todas las ecuaciones en el sistema.

Las graficas de ecuaciones del sistema nos pueden decir cuantas soluciones existen en ese

sistema.

Si  las graficas de las | Si las gréficas de las ecuaciones | Si las graficas de las
ecuaciones se intersectan, | no se intersectan, (son paralelas), | ecuaciones son la misma,
entonces existe sO6lo una | entonces no existe ninguna | entonces hay un ndmero
solucion para las ecuaciones. | solucion para las ecuaciones. infinito de soluciones para

las ecuaciones.

Una ecuacion lineal puede escribirse de la forma: ax + by = c.

Para obtener la representacion grafica de una ecuacién lineal, se suele despejar una de las
incognitas y dar valores a la otra. De esta forma podemos formar una tabla de valores.

Por ejemplo: Si queremos representar graficamente la ecuacion: 2x -y = 3

1. Despejamos lay: =>y=2x-3

2. Damos valores a la x, formando una tabla de valores:
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UNIDAD 5: RELACIONES Y FUNCIONES

Pendiente de una recta

La pendiente es la inclinacion de la recta con respecto al eje de abscisas, siempre es constante
y se denota con la letra m.

= Sim >0 lafuncion es creciente y angulo que forma la recta con la parte positiva del eje OX

es agudo.

/

»= Sim <0 lafuncion es decreciente y angulo que forma la recta con la parte positiva del eje

OX es obtuso.

= La pendiente de una recta es la tangente del angulo que forma la recta con la direccion

positiva del eje de abscisas.
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Pendiente dado el angulo

m=1Ig «

Pendiente dado el vector director de la recta

Pendiente dados dos puntos

mzyz_yl

Ky — Xy

Pendiente dada la ecuacion de la recta.

A
m=—-——

B
Ejemplo 1:

La pendiente de la recta que pasa por los puntos A (2, 1), B (4, 7) es:
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La recta que pasa por los puntos A (1, 2), B (1, 7) no tiene pendiente, ya que la division por 0

no esta definida.

f-2 b
II’-II"-II = — = =

1-1 0O
Ejemplo 2:

Calcula la pendiente de las rectas determinadas por los puntos dados y halla el angulo que

forma con el semieje X positivo.

P1(1; 3), P2 (6; 7)

Resolucién Calculemos la pendiente

7 — 11

m:y Y
Tg — X

M=E='i

- -1 5

4

=5

Para calcular el angulo B que forma la recta con la direccion positiva del eje X, tenemos:

Tan B=m=4/5=0.8, luego B = 38.7.

Inv tangente (4/5)

Ejemplo 3:


https://www.ecured.cu/Archivo:Formula_de_pendiente.JPG
https://www.ecured.cu/Archivo:Pendientemiddy.jpg
https://www.ecured.cu/Archivo:Ejemplo_P_3.1.JPG
https://www.ecured.cu/Archivo:Formula_de_pendiente.JPG
https://www.ecured.cu/Archivo:Pendientemiddy.jpg
https://www.ecured.cu/Archivo:Ejemplo_P_3.1.JPG
https://www.ecured.cu/Archivo:Formula_de_pendiente.JPG
https://www.ecured.cu/Archivo:Pendientemiddy.jpg
https://www.ecured.cu/Archivo:Ejemplo_P_3.1.JPG
https://www.ecured.cu/Archivo:Formula_de_pendiente.JPG
https://www.ecured.cu/Archivo:Pendientemiddy.jpg
https://www.ecured.cu/Archivo:Ejemplo_P_3.1.JPG
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Encuentre la pendiente de la recta que pasa a través de los puntos (-3, 17) y (4, 3).
Sustituyendo x 1 =-3,y1=17,X2,=4, ey ,= 3, obtenemos:

=17 -14

= _T4__
4-(-3 7

Asi la pendiente es —2.
Ecuacion de la recta
Una recta puede ser expresada mediante una ecuacion del tipo y = m x + b, donde X, y son
variables en un plano. En dicha expresibn m es denominada pendiente de la recta y estd
relacionada con la inclinacion que toma la recta respecto a un par de ejes que definen el Plano.
Mientras que b es el término independiente y es el valor del punto en el cual la recta corta al

eje vertical en el plano.

De acuerdo a uno de los postulados de la Geometria Euclidiana, para determinar una linea
recta sélo es necesario conocer dos puntos (A y B) de un plano (en un Plano cartesiano), con

Abscisas (x) y Ordenadas (y).

Formas de la ecuacion de una linea recta

Ecuacidn de la recta que pasa por el origen: y = mx

Ecuacion de la recta conocida su pendiente e intercepto con el eje y: y = mx + b

(pendiente m y su intercepto b con el eje y).

= Ecuacion de la recta que pasa por un punto y pendiente conocida: y = mx + (y1 — mx1).
Lo que indica que el intercepto b con el eje y viene dado por: b =yl — mx1.

= Ecuacion de la recta que pasa por dos puntos:

= Ecuacion segmentaria de la recta: (Los nimeros a y b son las medidas de los segmentos

que la recta intercepta con cada eje, con su signo correspondiente).



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPUERIOR JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

» Ecuacion general de larecta: Ax + By + C=0
Ejemplo 1:

a) Escribe la ecuacion general de la recta r, que pasa por los puntos (1, 0) y (3, 6).
b) Halla la ecuacion de la recta, s, paralela a y=1/2(x) que pasa por el punto (4,4)

c) Obtén el punto de corte de las dos rectas anteriores

Solucion:

a) Pendiente =—=%=3
Ecuacion: y=0+3(x—1) — y=3x-3 — Jdx-y-3=0

b) S son paralelas, tienen la misma pendiente: m =%_

Ecuaciﬂn:y=4+%(x—4) — 2y=8+x-4 —- x-2y+4=0D

¢) Es la solucian del sistema siguiente:
3x-y-3=0|y=3x-3
X-2y+4=0]x-2(3x-3)+4=0 — x-6x+6+4=0 > -Hx=-10 - x=2 —

— y=3  Punto: (2,3)
Rectas paralelas
Las rectas paralelas son dos 0 mas rectas en un plano que nunca se intersectan. Hay muchos
ejemplos de rectas paralelas como los lados opuestos del marco rectangular de una pintura y los
estantes de un librero.

Las rectas paralelas tienen la misma pendiente.
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Cada uno de los gréficos a continuacion tiene la misma pendiente, la cual es 2. De acuerdo con

la definicion, todas estas rectas son paralelas.

Y 2x+ 3

Ejemplo 1:
. 1
&doN gy = 3%~ 4y —3z + 9y = 18 paralelas?

La pendiente de la primera recta es 1/3. Cualquier recta paralela a ésta también debe tener una

pendiente de 1/3.
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Encuentra la pendiente de la segunda ecuacion: A=—3 y B=9.

_—4_3 1
B 9 3

Estas dos rectas tiene la misma pendiente por lo tanto son paralelas.

Ejemplo 2:

Encuentra la ecuacion paralela a la recta y=6x—9 que pasa por (-1, 4)

y— i =mi{r —z)
y—4=6(z+1)

y=6x+6+4
y = bz 4 10

Encuentra la ecuacion de la recta paralela a la recta y—5=2(x+3) que pasa por el punto (1, 1).

Primero, notamos que esta ecuacion esta en forma punto-pendiente, por lo tanto usamos la

forma punto-pendiente para escribir esta ecuacion.

y— g1 =ml@—a1)
y—1=2(x—1)

y—1=2zx -2
y—14+1=22-241,
y=2x—1

Ejemplo 3:
Una recta pasa por el punto A (7, 8) y es paralela a la recta que pasa por los puntos C (-2, 2) y D

(3, -4). Hallar su ecuacion
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Como la recta debe ser paralela a la que pasa por los dos puntos dados, entonces deben

tener igual pendiente.

—4-2 -6
m.., = =

@ 342 5

Usando la pendiente, el punto A y la ecuacion punto pendiente, se tiene:

6
y-8=-2(x~7)

5y —40=—-6x+42
6x+5y—-82=0

Rectas perpendiculares

Las rectas perpendiculares son dos 0 mas rectas que se intersectan formando un angulo de 90
grados, como las dos rectas dibujadas en la grafica. Los a&ngulos de 90 grados también se llaman

angulos rectos.

Ejemplo: las rectas y=x+2 e y=—x+2 son perpendiculares:

Las rectas paralelas a la recta y = ax+b son las que tiene la pendiente -1/a, es decir, son las

rectas.
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1
=— — k
Y aﬂ:+

Segun el valor de k, las rectas se cortan en uno u otro punto.
Ejemplo 1:
Hallar la recta que pasa por el punto P(—2,0) y que es perpendicular a la recta 'y = x/2 -1/2.

Como la ecuacion esta en su forma general, su pendiente es m = 1/2. La recta perpendicular a

ésta debe tener la pendiente -1/m = -2. Por tanto, su ecuacion sera de la forma ¥ = —2x + b
Falta calcular la ordenada b.
Como el punto P= (-2,0) es un punto de ambas rectas, sus coordenadas deben cumplir las
ecuaciones. Sustituimos las coordenadas de P en la ecuacion de la recta perpendicular y

resolvemos la ecuacion:

y=-2x+Db
0=-2-(=2)+b
0=4+b
b=—-4

Luego la recta perpendicular es y = -2x -4.

Ejemplo 2:
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Encontrar la pendiente de la recta perpendicular a la rectay = 2x — 6.

La recta dada se escribe como vy = mix + b, |dentfica |a pendiente de |a
conm=Z2yb=-6 Lapendiente es 2. recta dada.

Fara encontrar la pendiente

Respuesta  Lapendiente de |a recta perpendiculares  de la recta perpendicular,

1 : 1
—3. encuentra el reciproco, 5, ¥

luego encuentra el opuesto

: 1
del reciproco — 5 .

Relaciones Binarias

Se llama relacion binaria del conjunto A al conjunto B a todo subconjunto de AxB.

Si R es una relacién binaria para dos conjuntos A y B, simbdlicamente se representa asi a secas:

REAXB

¢ Qué diferencia hay entre una relacion binaria y un producto cartesiano si los dos estan
formados por pares ordenados? Simple, una relacion binaria no siempre se puede expresar
como un producto cartesiano, no es mas que una coleccion de pares ordenados cualesquiera. Por

ejemplo, sea la siguiente relacién binaria:

R=1{(1,2),(3,5),(6,4)}
A los conjuntos A y B se les conoce como conjunto de partida y conjunto de llegada. Al conjunto
de elementos de A que aparecen en la relacion se llama dominio y se representa Dom(R). Al
conjunto de elementos de B que aparecen en la relacion se Ilama imagen y se representa Im(R).
Caracteristicas
A={0,1,2, 3},
B={0, 1, 2, 3, 4, 5},

RA, B= {<0,1>, <0,2>, <0,3>, <0,4>}


https://ciencias-basicas.com/wp-content/uploads/2018/06/image004-54.png
https://ciencias-basicas.com/wp-content/uploads/2018/06/image004-54.png
https://ciencias-basicas.com/wp-content/uploads/2018/06/image004-54.png
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A= {0, 1, 2, 3}, RA 2=A2={<0, 0>, <1, 1>, <2, 2>, <3,3>}.

Ejemplos

Para representar las relaciones binarias podemos utilizar dos tipos de gréficos:

a) El diagrama cartesiano: donde representaremos los ejes cartesianos, y en cada eje los
elementos de cada conjunto. Representaremos las relaciones por medio de puntos (si el eje es
similar al eje de coordenadas) o por medio de cruces si lo representamos mediante cuadriculas.

b) Diagrama sagital o flechas (mediante diagramas de Venn): representaremos los elementos del

conjunto dentro del circulo y representaremos las relaciones mediante flechas.

Funciones: Representacion Dominio y recorrido

Primero, definamos que es "funcion". Al hablar de funcion tenemos que pensar en
"funcionamiento” algo que funciona. Conjunto de elementos, procesos que permiten que algo
funcione (Plancha, lavarropas, etc.)

Es decir, al hablar de funcion vemos que hay unos elementos de entrada, hay una funcion
(proceso) y una salida o resultado.

Resumiendo diremos que una funcién es una relacion entre dos o mas variables.

Las funciones constituyen una herramienta Util para describir, analizar e interpretar diferentes
situaciones provenientes de la Matematica y otras ciencias.

Segundo: definamos que es “variable”, al hablar de variables, nos referimos a los diferentes
elementos, factores, caracteristicas que definen un objeto, una situacion o un fenémeno. Ejemplo:
el peso, la cantidad, la velocidad, el tiempo, el color, la altura, etc.

En matematica (l0gica, estadistica, economia y otras ciencias) una variable es un simbolo

(generalmente una letra) que representa un valor o elemento desconocido.
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Ejemplo: Para representar "cualquier" nimero se puede representar por X, o cualquier letra. y

en una ecuacion como 2x-7, la X representa la variable.

Tercero: Los tipos de variables, en una funcion tenemos dos tipos de variables: Independiente y
Dependiente.

La variable Independiente, como su nombre lo indica, no depende de nadie, es la que incide en
el valor o desempefio de la otra con la que se relaciona. Generalmente se denota con la letra X, y
en el plano cartesiano corresponde al eje horizontal

La variable Dependiente, es la que depende de la independiente, es decir, su valor o
comportamiento estd determinado por los valores que tome X. Generalmente se denota con la
letra Y, y en el plano cartesiano corresponde al eje vertical.

Ejemplo:

1. En la relacién entre el precio que se paga por un producto y la cantidad comprada; la
cantidad (variable x) determina el precio a pagar (variable y)
2. En larelacion, velocidad y tiempo, la velocidad (variable x) determina el tiempo gastado

en recorrer una distancia cualquiera (variable y) .

Cuarto: EI tipo de relacién entre las variables en una funcién es proporcional, es decir, que
aumentan o disminuyen en la misma proporcién. De acuerdo a esto, la relacion entre las variables

puede ser "directamente proporcional™ o "inversamente proporcional”.

Directamente proporcional: cuando una variable aumenta o disminuye, la otra también
aumenta o disminuye en la misma proporcion. Ejemplo: la cantidad de pan (en kilos) y su precio.

A mayor cantidad, mayor precio pagado y viceversa.
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Inversamente Proporcional: cuando una variable aumenta la otra disminuye y viceversa, en la
misma proporcion. Ejemplo: la velocidad a la que va un auto y el tiempo que tarda en recorrer

una distancia. A mayor velocidad, menor tiempo y viceversa.

Dominio: Es el conjunto de valores que puede tomar la variable independiente (x). Una funcion,
f, es una ley entre dos conjuntos de numeros: el dominio y el codominio. A cada nimero del
dominio le hace corresponder un Unico nimero del codominio. Esta ley es una correspondencia
univoca.

Ejemplo:

Dominio

@2@4
1 -2@ 4

f|f £ |f |f |f f f

4 W W

olololk
W L 4
DIOIOK

Codominio

Recorrido: Llamado también imagen, codominio o rango es el conjunto de valores que toma la

variable dependiente (y).
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Sea x un elemento del dominio, llamamos imagen de x mediante la funcién f a f(x), es decir,

al elemento del codominio que le asigna la funcion f.

En la funcion del ejemplo:

= Laimagende 1 es: f(1)=2-1=2

La imagen de -1 es: f(—1)=2-(—1)=2

La imagen de 2 es: f(2)=2-2=4

La imagen de -2 es: f(2)=2-(—2)=4

Es analogo para los restantes elementos del dominio.

Llamamos conjunto imagen (o simplemente imagen) o recorrido de la funcion f al conjunto de

elementos del codominio que son la imagen de algun (o0 méas) elemento del dominio.

Es decir, si y es un elemento de la imagen de f, entonces existe al menos un elemento, X, del

dominio de ftal que (X) =¥

Nota 1: la notacion empleada para representar intervalos de la recta real en la resolucién de los

gjercicios es:

El intervalo de extremos a y b, incluyendo los extremos es: [a, b]

= Elintervalo de extremos a y b, sin incluir los extremos es: (a, b)

= Elintervalo de extremos a y b, incluyendo al extremo a [a, b)

= Elintervalo de extremos a y b, incluyendo al extremo b (a, b]

= Esdecir, los corchetes se utilizan para incluir al extremo y los paréntesis para excluirlos.

= Puesto que mas infinito y menos infinito no son propiamente nimeros, nunca se incluyen

en los extremos.
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Nota 2: recordamos al lector el dominio de las funciones:

Polindmicas: el dominio es todos los reales (si no se indica lo contrario).

= Racionales: el dominio es todos los reales excepto los puntos para los que el
denominador se anula (no se puede dividir por 0).

= Irracionales: si el orden de la raiz es par (2, 4, 6...) hay que exigir que el radicando sea
no negativo.

= Logaritmicas: el dominio es todos los reales excepto los puntos para los cuales el

argumento es no positivo. Si el argumento del logaritmo es un valor absoluto so6lo

debemos exigir que no sea nulo.

Ejemplo:

flx)=2x—-1

Dominio

Puesto que se trata de una funcion polindmica (no hay ningan punto problematico en la

definicion de la funcion, como dividir por 0), el dominio es todos los reales: Dom(f)=R

Recorrido

Al ser un polinomio de primer grado, el recorrido es todos los reales: Im(f)=R
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Grafica

2
X

f(x) =

Dominio

Como es una funcién racional, tenemos que excluir del dominio los puntos que hacen que el

denominador sea 0 (no podemos dividir por 0).
Por tanto, el dominio es:
R—{0}

Recorrido

El recorrido es todos los reales excepto 0 ya que si suponemos que

2
Z =0
X



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPUERIOR JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

Entonces

2=x-0-—
2=20

Lo cual es falso. Esto quiere decir que la ecuacién no tiene solucién y, por tanto, el 0 no tiene

antimagen (elemento del dominio cuya imagen es 0).

Por tanto, la imagen de f es

Im(f) = R — {0}

Funcion constante
La Funcién Constante es una funcion que toma siempre el mismo valor. Mateméticamente, la
funcion constante se representa como:

f(X) = m donde m es un nimero constante.
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¥

En el ejemplo anterior vemos como para cada valor de x (1, 2, 3...) el valor de la funcion es
siempre constante e igual a m.
Las funciones constantes tienen por lo tanto las siguientes caracteristicas:
= Son horizontales respecto al eje de coordenadas (tienen pendiente 0)

= Secortan al eje vertical (de ordenadas) en el punto y =m

Ejemplos de Funcién Constante:

Son ejemplos de funciones constantes las siguientes:

- f(x)=1
- f(x)=0
- f(x)=5
- f(x)=27
 f(x) =12
- f(x)=-3
- f(x)=-1,4

Por otra parte, son ejemplos de funciones no constantes las siguientes
= f(X) =X

» f(X)=2x+1
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= f(x)= x2
Funcién lineal

Una funcién lineal es una funcion polindmica de grado 1 que pasa por el origen de

coordenadas, es decir, por el punto (0,0). Son funciones rectas de la forma: 4

flz)=mz

siendo m la pendiente v diferente de 0
i

flx)=mx

m (Pendiente)

La funcién lineal se define por la ecuaciéon f(x) = mx + b 6 y = mx + b llamada ecuacion
canonica, en donde m es la pendiente de la recta y b es el intercepto con el eje .
Por ejemplo, son funciones lineales:
f(x)=3x+2
g(x)=-x+7
h(x) = 4 (en estam = 0 por lo que 0x no se pone en la ecuacién).

Esta es la grafica de la funcion lineal y = 3x + 2
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y=f(x)

intercepto
conelejeY

——altura=3
base=1

Vemosquem=3yb=2(de laformay=mx+b)

pendiente=3

Este nimero m se Ilama pendiente de la recta y es la relacién entre la altura y la base, aqui
vemos que por cada unidad recorrida en X la recta sube 3 unidades en y por lo que la pendiente es
m = 3. & b es el intercepto de la recta con el eje Y (donde la recta se cruza con el eje Y)
Volvamos al ejemplo de las funciones lineales
f(x) = 3x+2
Sixes 3, entonces f (3) =3*3+2 =11
Sixes4, entoncesf (4) =3*4+2 =14

Sixes5, entonces f (5) =3*5+2 =17
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Funcién identidad

Una funcion identidad es una funcién tal que la imagen de cualquier elemento es éste mismo:

He)=z
La funcion identidad también suele denotarse por id.

Su grafica es la bisectriz del primer y tercer cuadrante.

fix) =id{x) = x

Origen

(0,0)-

FUNCION IDENTIDAD

Funcion cuadratica

La Funcion Cuadratica (o Funcion Polinomica de Segundo grado) es aquella que tiene la
siguiente formula: f(x) = ax® + bx + ¢, donde a es una constante diferente de cero.

Nota: recordemos que una funcion polinémica (o funcion polinomial) es aquella que se puede
representar como:

fix) = apx" +ap_x"" 1+ 4+ agx? +amx?d +aqx+ag
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Como nos estamos refiriendo a la de segundo grado (o cuadrética), esta se corresponde con el
exponente de la variable (x) mas alta, si es de grado 2 — f(x) = ax* + a;x + ao (0 f(x) = axz + bx
+ ¢ con a # 0 como hemos expresado arriba).
Funcion raiz cuadrada

Es la funcion donde un nimero multiplicado por si mismo te da el valor dado. La
representacion de “Raiz Cuadrada de x” es: f(X)=vx

Su dominio son todos los numeros reales positivos = [0, o) = R.

El nimero del radical nunca puede ser negativo porque no seria una funcién de raiz cuadrada.

En el siguiente ejemplo se muestra que el nimero dentro del radical no debe ser negativo:

V—25=5i

Esto es debido a que un nimero negativo da por resultado un nimero imaginario.

x"nl'

Ejemplo:



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPUERIOR JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

1.41
1.73

AIWIN|FPIO|X

Dominio: [0, =)

Imagen: [0, =)

Creciente en todo su dominio

Siempre positiva

Punto minimo en cero

Ejemplo 2:

Tabula y grafica las siguientes funciones en un mismos bosquejo
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= Si se pone un nimero mayor a uno que multiplique a la raiz hace mas grande la linea
= Si se pone un nimero menor a uno que multiplique a la raiz hace mas chica la linea

= Si se pone un numero negativo que multiplique a la raiz hace que la linea se invierta

Funcion valor absoluto
El valor absoluto de un nimero n es ese mismo nimero, cuando el numero es positivo, 0 su
opuesto cuando el nimero es negativo.

n 8 >0
[n|= .
—n 8 n<0

Analogamente, el valor absoluto de una funcién se obtiene dejando la funcion igual, para
aquellos tramos de la funcion que sean positivos, y cambiando su signo para aquellos tramos

negativos. El ejemplo mas sencillo es:
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Funcion fix)=/x/

’ 3 :_‘-\7.
y= f(z)= x|={ x s =0

—x 5 =0

Y

Funcion y = [x|
De manera general, el valor absoluto de una funcion f(x), o funcién en valor absoluto, se
define segun:

flw) s flz)=0

v Ly e

En una funcion afectada por el valor absoluto todos los valores de y deben ser positivos, por lo
que su gréafica siempre quedara en la parte del semieje y positivo. De esta manera, conocida la
grafica de una funcion cualquiera, puedes obtener facilmente su valor absoluto "reflejando” los

tramos negativos en el eje x. Observa:
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f(x) [f(x)]

s

[g(x)]
\ 9(x)/ ‘
e
X

=<V

En la ilustracion, en 1y 2 y a la izquierda, dos funciones de graficas conocidas, f(x) y g(x).
Aplicado el valor absoluto obtenemos las gréficas a la derecha. Las partes que quedaban bajo el
eje X, que es la parte negativa del eje y, se "reflejan” cuando se aplica el valor absoluto, y quedan
en la zona positiva de este Gltimo.

Las funciones en valor absoluto se transforman en funciones a trozos, siguiendo los siguientes
pasos:

1. Seiguala a cero la funcidn, sin el valor absoluto, y se calculan sus raices

2. Se forman intervalos con las raices y se evalua el signo de cada intervalo
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3. Definimos la funcion a trozos, teniendo en cuenta que en los intervalos donde la x es
negativa se cambia el signo de la funcion

4. Representamos la funcion resultante

Ejemplos

f(x)=|x-3|

Igualamos a cero la funcion, sin el valor absoluto, y se calculan sus raices
x-3=0 X =23

Se forman intervalos con la raiz y se evalua el signo de cada intervalo

Definimos la funcién a trozos, teniendo en cuenta que en los intervalos donde la x es negativa

se cambia el signo de la funcion

f(x):{_(x -3) si K< 3
x -3 S| Xxz3

Representamos la funcion
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D=R
f(x)= |x2 5% +6
Igualamos a cero la funcion, sin el valor absoluto, y se calculan sus raices

%2 -5x+6=0 K=2 x =3

Se forman intervalos con la raices y se evalla el signo de cada intervalo

+ - +

Definimos la funcion a trozos, teniendo en cuenta que en los intervalos donde la X es negativa

se cambia el signo de la funcién

x*-5x+6 Si X <2
f(x)={-(x*-5x+6) si 2<x<3
X -5x+6 Si X>3

Representamos la funcion
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Funcion signo
La funcién signo es la funcion que asigna a los numeros positivos, 1 ; a los ndmeros
negativos, - 1; yal cero, el 0.

Las Funcion Signo es una funcién definida a trozos de la que se obtiene el signo del nimero
que se introduce. Esto es:

Sea f(x) la funcion signo definida como:

1 six>0

0si x=0

-1 si x<0

La funcion signo puede expresarse como: sgn(x)

Y f(x) = sgn(x)

F 3

&
4

Propiedades de la Funcion Signo

Veamos algunas de las propiedades de la funcién signo:

= Esuna funcién impar ya que:

= sgn (-X) =-sgn (x)

= La funcidn signo es la derivada de la funcién valor absoluto
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= Todo numero real x puede expresarse como:
= x=sgn(x) - x|

Ejemplo:
f(x) = sig(x2 - 1)

. 2
1 sx"-1=>0 1 & x<-16 x>1
f[X)=sig(X2 -~ 1)=< 0 six? -1=0 =40 s x=1 6 x=-1
1 &% - 1=<0 -1 & -1=x=1

1 si ox= -1

0 s Xx= —
f[X)=sig(X2 -~ 1)=<—1 i —l=x<1
0 sl X=

1 gi x=1

[
i !
1 " I
L f
i !
i 1 i
i i
! . !
§ 1
\ [ f(x) = sen(x* — 1)
! i
] ' t f
% F
! o i
A - : PR 1 ) 1 . 1
% s
'\. r
o M P R -}
b=




INSTITUTO TECNOLOGICO SUPUERIOR JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

B. Base de Consulta
TITULO AUTOR EDICION | ANO | IDIOMA EDITORIAL
http://pilosmatematicos2015.blo
Proposiciones ~ simples Y| gociedad a matematicas 2013 Espafiol | gspot.com/2015/09/proposicion
compuestas _
es-simples-y-compuestas.html
P . Simol ) ) ) . www.ejemplos.co/40-ejemplos-
FOPOSICIONES SIMples y Enciclopedia de Ejemplos 2019 | Espafiol | de-proposiciones-simples-y-
Compuestas.
compuestas/
https://sites.google.com/site/mat
2011 Esnafiol ediscretasatilanocarrillo/unidad-
. . . . spafio _ _
Matematicas discretas Atilano Carrillo 2_logica-matematica/2-2-4-
leyes-y-reglas-de-la-inferencia
Contenido Introduccion Universidad Técnica Federico
Expresiones de Conmutacion Santa Maria Departamento de
Compuertas Légicas | Prof. Rodrigo Araya E. 2006 Espafiol | Informaética:
Minimizacién de Funcione https://users.dcc.uchile.cl/~clgut
Algebra de Boole ier/Capitulo_3.pdf
Sistemas de dos ecuaciones o .
) . Patricia y Gallardo 2012 Espafiol
lineales con dos incognitas.
Matrices, determinantes y . )
) ] I, Ingenieria Civil. . https://www.ugr.es/~jagalvez/p
sistemas de ecuaciones 2012 Espafiol

lineales

Matematicas

dfs/M1 T5.pdf



http://pilosmatematicos2015.blogspot.com/2015/09/proposiciones-simples-y-compuestas.html
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http://www.ejemplos.co/40-ejemplos-de-proposiciones-simples-y-compuestas/
http://www.ejemplos.co/40-ejemplos-de-proposiciones-simples-y-compuestas/
https://sites.google.com/site/matediscretasatilanocarrillo/unidad-2-logica-matematica/2-2-4-leyes-y-reglas-de-la-inferencia
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https://sites.google.com/site/matediscretasatilanocarrillo/unidad-2-logica-matematica/2-2-4-leyes-y-reglas-de-la-inferencia
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https://users.dcc.uchile.cl/~clgutier/Capitulo_3.pdf
https://users.dcc.uchile.cl/~clgutier/Capitulo_3.pdf
https://www.ugr.es/~jagalvez/pdfs/M1_T5.pdf
https://www.ugr.es/~jagalvez/pdfs/M1_T5.pdf
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Sistemas de ecuaciones

lineales y matrices

https://www.matesfacil.com/ma

(representacion matricial de Matesfacil.com Espariol _ _ ]
trices/matrices-sistemas.htmi
un SEl y el teorema de
Rouché-Frobenius
_ Departamento de . http://cb.mty.itesm.mx/mal1010/
Matrices elementales . 2008 Espafiol ]
matematicas materiales/mal010-25.pdf
Puntos en el Plano o B
Universidad de Talva Espafiol

Cartesiano



https://www.matesfacil.com/matrices/matrices-sistemas.html
https://www.matesfacil.com/matrices/matrices-sistemas.html
http://cb.mty.itesm.mx/ma1010/materiales/ma1010-25.pdf
http://cb.mty.itesm.mx/ma1010/materiales/ma1010-25.pdf
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C. Base préctica con ilustraciones

4. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Descripcion:
Discusion sobre las lecturas, articulos y videos.
Observacion atenta y detallada de las éticas que emiten los nifios y las personas que estan en su

contexto para lograr la respuesta de los demas.

Ambiente(s) requerido:

Aula amplia con buena iluminacion.

Material (es) requerido:

Infocus.

Docente:

Con conocimiento de la materia.

5. ACTIVIDADES
e Controles de lectura
e Taller en clase

e Evaluacion final

Se presenta evidencia fisica y digital con el fin de evidenciar en el portafolio de cada

aprendiz su resultado de aprendizaje. Este sera evaluable y socializable

6. EVIDENCIAS Y EVALUACION

Tipo de Evidencia Descripcion ( de la evidencia)

De conocimiento: Prueba escrita cerrada
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