Algebra Lineal

Descripcién General

Algebra Lineal es un conjunto de programas para la calculadora Casio Classpad orientados al
tratamiento de bases de espacios vectoriales reales de dimension finita. Implementa las principales
operaciones que se pueden realizar con dichas bases: Imagen y Nucleo de una aplicacion lineal,
Union e Interseccion de bases, Ortogonalizacion de Gram-Schmidt y Completar una base asi
como encontrar una base del espacio vectorial Perpendicular.

Todas estas operaciones se dan con gran frecuencia en los ejercicios que los alumnos de las carreras
técnicas (fisica, quimica, matemadticas, arquitecturas, ingenierias...) tienen que realizar en el
transcurso de la asignatura “Algebra Lineal” (comun a todas ellas).

Si bien Algebra Lineal estd pensado como un paquete de programas relacionados, todos ellos han
sido programados de manera independiente, de manera que ninguno necesita de ninglin otro para
funcionar pudiendo asi instalar solamente los programas que prefiera el usuario.

Estan pendientes de realizacion programas que Diagonalicen una matriz (o en su defecto su Forma
Reducida de Jordan) asi como los correspondientes Cambios de Base asociados.



Descripcion de los programas

Imagen

Dada una matriz A (n filas, m columnas) correspondiente a una aplicacion lineal y=Ax (de R™ en
R™ expresada en las bases candnicas, Imagen(4\) proporciona una base del espacio vectorial
imagen (que es un subespacio de R") en forma de matriz S (n filas, rank(4) columnas) cuyas
columnas forman la citada base.

Ejemplos:
1 0 3 1
A=|0 0 0|=Imagen(A4)=|0
0 00 0
I 15 I 1
A=|0 1 7|=Imagen(A4A)=|0 1
0 0 O 0 0
_(0 _
A—(O )=>Imagen —( )
Nucleo

Dada una matriz A (n filas, m columnas) correspondiente a una aplicacion lineal y=Ax (de R™ en
R") expresada en las bases canonicas, Nucleo(4) proporciona una base del espacio vectorial nucleo
(que es un subespacio de R™) en forma de matriz S (m filas, n-rank(4) columnas) cuyas columnas
forman la citada base.

Ejemplos:
1 0 3 3 0
A=[0 0 0|=Nucleo(A)=| 0 -1
0 0 O -1 0



Union

Dada una matriz A (n filas, m columnas) y una matriz B (n filas, p columnas) correspondientes a
unas aplicaciones lineales y=Ax (de R™ en R") y y=[Bx (de R? en R") respectivamente, Union(A,[B)
proporciona una base de la union de los espacios vectoriales imagen de ambas aplicaciones (que es
un subespacio de R") en forma de matriz S (n filas, rank(A4|B) columnas) cuyas columnas forman la

citada base.

Ejemplos:
1 0 3 1 3
A=|0|,B=|0 0|= Union(A4,B)=[0 0
0 0 5 0 5
1 00 0 0 1 00
A=|0 0 O0|;B=[0 1|=Union(4,B)=[0 0 1
0 0 1 0 0 01 0

~(9).p=(0 = Union (0
(o) o={o ) menta =)

Interseccion

Dada una matriz A (n filas, m columnas) y una matriz B (n filas, p columnas) correspondientes a
unas aplicaciones lineales y=Ax (de R™ en R") y y=Bx (de R” en R") respectivamente,
Intersec(A,B) proporciona una base de la interseccion de los espacios vectoriales imagen de ambas
aplicaciones (que es un subespacio de R") en forma de matriz S (n filas, rank(4)+rank(B)-rank(A|
B) columnas) cuyas columnas forman la citada base.

Ejemplos:

5
= Intersec(A, B)=|0
0

AN

Il
SO =

oy

Il
S O D
wn O W

S O O

1 O 0
A=[0 0|, B=|1]|=Intersec(A, B)=
0 1 0

(1 2\ (5 (s
A—(3 4),3 ( = Intersec(A, B) (10)



Completa

Dada una matriz A (n filas, m columnas) correspondiente a una aplicacion lineal y=Ax (de R™ en
R") expresada en las bases candnicas, Completa(A)) proporciona una base del espacio vectorial R"
cuyas primeras rank(4) columnas forman una base del subespacio vectorial imagen de la aplicacion.
La salida se presenta en forma de matriz S (n filas, rank(4) columnas) cuyas columnas forman la
citada base.

Ejemplos:
3 0 6 3 0 6
A=|0 5 7/|=Completa(A)=|0 5 7
0 0 7 0 0 7
0 1 0 0
A=|0|= Completa(A)=[0 1 0
0 0 0 1

A

0 0 (0 1
(0 6)=>C0mpleta(A)—(6 0)

Perpendicular

Dada una matriz A (n filas, m columnas) correspondiente a una aplicacion lineal y=Ax (de R™ en
R™ expresada en las bases canonicas, Perpend(A) proporciona una base del espacio vectorial
perpendicular a la imagen de A (que es un subespacio de R" complementario al de la imagen de A).
La salida se presenta en forma de matriz S (n filas, n-rank(A4) columnas) cuyas columnas forman la
citada base.

Ejemplos:

3 0 6 0
A=|0 5 7|= Perpend(A)=|0
0 0 7 0

1 0 0

A=|0|= Perpend (4)=[1 0

0 0 1
1 &
A=(2 0):>Perpend( )= _J3



Ortonormalizacion de Gram-Schmidt

Dada una matriz A (n filas, m columnas) correspondiente a una aplicacion lineal y=Ax (de R™ en
R") expresada en las bases canonicas, ortoGS(4) proporciona una base ortonormal del espacio
imagen de la aplicacion (que es un subespacio de R"). La salida se presenta en forma de matriz S (n
filas, rank(4) columnas) cuyas columnas forman la citada base.

Ejemplos:
3006 1 00
A=|0 5 7| 0rtoGS(4A)=|0 1 0
0 0 7 0 0 1
5 1
A=|0|=O0rtoGS(A4)=|0
0 0

_(3 0 _
A—(4 0)=>OrtoGS(A)—

Wk n|w



Instalacion

Para instalar los programas de Algebra Lineal tan sélo tiene que seguir estos sencillos pasos:

1.- Encienda su Classpad y acceda a la 2.- Una vez alli seleccione Programa Nuevo
aplicacion Programa del menu principal.

“ Edit Ejecutar

-IEF'E[]-@EI
Carpeta:phain [=]
Hambre: | =]

Farametro: [ ]

Cornunicaci.

Sistema

- Cargador programa ]
Todo m
3.- Introduzca el nombre del programa en el 4.- Una vez en el editor de programas
campo correspondiente y asegurese de que tiene  introduzca en el espacio superior derecho el
seleccionado el tipo Prog. (Normal) y la nombre de la variable correspondiente. En el
carpeta library ejemplo: Imagen(A) — A
l Archivo nuevo Eif | W Edit Ctrl E<S5 Misc. IZII
[ Tipo: |F'r-:ugr CHormaly  [=] ENSE LIS EA R EE
Carpeta: Imagen [HIA
MHambre: L ocal i:f!CH’!S!K
rowbirn CA»#frcollimYRI 3 c
ranktA»Fr
If r=B:Then
PrintHatural fillcB,fal2
Goto FIM:IFEnd
If r=c:Then
m m PrintHatural A K
mth [ abc [cat [ 20 |BEFNE] [mth b [cat [ 20
NE %
[ [MAT] ESP |S.‘:MB| :|E-v:| [wgr | MAT] ESP |SiMB|E:|e-:
Cargador programa 17| Editor de programa

Introduzca después el codigo del programa que
encontrara en el apéndice de este tutorial.
Asegurese de respetar los espacios y las
mayusculas del cddigo, asi como los retornos de
carro y el orden de las lineas.



Apéndice

Imagen(A) Completa(A)

Local i,f,c,r,S,c,n Local i,f,c,r,S,s,n
rowDim (A)=>f:colDim (A)=>c rowDim (A)=>f

rank (A)>r:If r=0:Then augment (A, ident (f) )=>A
PrintNatural £i11(0, £, 1) colDim (A)=>c:rank (A)=>r
Goto FIN:IfEnd:If r=c subMat (A,1,1,£f,1)>S
Then:PrintNatural A rank (S)=>s:2=>n:While s<1
Goto FIN:IfEnd subMat (A,1,n, f,n)>3
subMat (A,1,1,f,1)>S rank (S)=>s:n+1=n

rank (S)=s:2=>n:While s<1 WhileEnd:While s<r
subMat (A,1,n,f,n)=>S subMat (S,1,1,f,s)=>S
rank (S)=>s:n+l1=>n:WhileEnd augment (S, subMat (A,1,n,f,n))=S
While s<r EndIf:n+1=>n:rank(S)=s
subMat (S,1,1,f,s)=S WhileEnd:PrintNatural S
augment (S, subMat (A,1,n,f,n))=>S ILbl FIN

EndIf:n+l=>n:rank(S)=>s
WhileEnd:PrintNatural S

Lbl FIN



Nucleo(A)

Local v,f,c,r,s,B,C,D

Local i,j,k:rowDim(A)=>f
colDim(A)=>c:rank (A)=>r

If r=0:Then

PrintNatural ident (f)

Goto FIN:IfEnd

If r=c:Then

PrintNatural £il1(0,f,1)

Goto FIN:IfEnd
£fil1ll(1l,1,c)=>v:1=>1i:0=>k

While rank(subMat(A,1,i,f,1))=0
O=>v[1l,1i]1:If k=0:Then

subMat (A,1,1i,f,1)=>C:1=>k

Else

augment (C, subMat (A,1,i,f,1i))=>C
IfEnd:i+1=>i:WhileEnd

subMat (A,1,1i,f,1i)=B

rank (B)=>s:1i+1=>1

While i<(c+1l)

augment (B, subMat (A,1,i,f,1))=>B
If rank(B)=s:Then:

O=>vI[1l,1i]

subMat (B,1,1,f,s)=>B

If k=0:Then

subMat (A,1,1i,f,1)=>C

1=k:Else

augment (C, subMat (A,1,i,f,1i))=>C
IfEnd:IfEnd

rank (B)>s:i+1=>i:WhileEnd
1=2i:While i<rowDim(B) +1

If rank(subMat(B,i,1,1i,s))=0
Then:If i=1:Then

subMat (B,2,1, rowDim(B), s)=B
subMat (C,2,1, rowDim(C),c-s)=>C

ElseIf i=rowDim(B) :Then
subMat (B,1,1,i-1,s)=>B
subMat (C,1,1,i-1,c-s)=C
Else

trn (augment (trn (subMat(B,1,1,i-
1,s)),trn(subMat(B,i+1,1, rowDim (
B),s))))=B

trn (augment (trn (subMat(C,1,1,i-
1l,c-

s)) ,trn(subMat (C,i+1l,1, rowDim(C)
,c-s))))=>C

IfEnd:Else:i+1=1:IfEnd
WhileEnd:B" (-1)=>B:BxC=>C
ident (c-s) x-1=>B:1=>k:1=>7

If v[(1,1]1=1:Then

subMat (C,1,1,1,c-s)=D
k+1l=k:Else

subMat (B,1,1,1,c—-s)=D
Jj+1=>3:IfEnd:2=>1i:While i<c+l
If v[1,i]=1:Then

trn (augment (trn (D) , trn (subMat (C,
k,1,k,c-s))))=D

k+1=>k:Else

trn (augment (trn (D) , trn (subMat (B,
jllljlc_s))))jD
J+1=>j:IfEnd:i+1=1i:WhileEnd
PrintNatural D:Lbl FIN

* Las lineas que aparecen en negrita NO
contienen ningun retorno de carro.



Intersec(A,2)

N £ trn (augment (trn(subMat(B,1,1,i-
Local v,f,c,r,s,B,C,D 1,s)),trn(subMat (B,i+1,1,rowDim(B),s))))=B

Local E,S8,1,],ksa,z trn (augment (trn (subMat(C,1,1,i-1,c-

If rowDim(A)=rowDim(Z) s)) ,trn(subMat (C,i+1,1,rowDim(C) ,c-s))))=>C
Then:colDim (A)=>a IfEnd:Else:i+1=>i:IfEnd

colDim(Z) >z WhileEnd:B" (-1)=>B:BxC=C

augment (A, Z)=>A:Else ident (c-s) x-1=2B:1=k:1=7

Message "Las dimensiones no If v[1,1]=1:Then

3 J " " ' n
coinciden","Error! subMat (C,1,1,1,c-s)=D

Goto FIN:IfEnd k+l=>k:Else

rowDim (A)=>f:colDim(A)=>c subMat (B,1,1,1,c-s)=D

rank (A)=>r:If r=c:Then j+1>9:IfEnd: 21

PrintNatural £il1l(0,f,1) While i<c+l

Goto FIN:IfEnd Tf v[1,i]=1:Then

£fill1(1,1,c)=v:1=1:0=k trn (augment (trn (D) , trn (subMat (C,k,1,k,c-

While rank(subMat (A,1,i,f,1i))=0 s))))=D

0=>v[1,i]:If k=0:Then k+l=k:Else

subMat (A, 1,1i,f,1i)=C:1=k trn (augment (trn (D) , trn(subMat(B,j,1,j,c-
s))))=D

Else

J+1=>3:IfEnd:i+1=>i:WhileEnd
augment (C, subMat (A,1,1i,£f,1))=>C

subMat (D,1,1,a,colDim(D) )=D
IfEnd:i+1=>i:WhileEnd

subMat (A,1,1,f,a)=>A
subMat (A,1,i,£f,1)=>B

AxD=>D:rowDim (D) =f
rank (B)=>s:i+1=>1

colDim (D)=>c:rank (D)=>r
While i< (c+1)

If r=0:Then
augment (B, subMat (A,1,1i,£f,1))=B

PrintNatural fill1(0,f, 1)
If rank(B)=s:Then

Goto FIN:IfEnd
0=>v([1l,1i]

If r=c:Then
subMat (B,1,1,f,s)=>B

PrintNatural D
If k=0:Then

Goto FIN:IfEnd
subMat (A,1,1i,£f,1)=C

subMat (D,1,1,f,1)=>S
1=>k:Else

rank (S)=>s:2=>n:While s<1
augment (C, subMat (A,1,1i,£f,1))=>C

subMat (D,1,n, f,n)=>S
IfEnd:IfEnd:rank (B)=>s

rank (S)=>s:n+l=>n:WhileEnd
i+l1=>i:WhileEnd:1=>1

While s<r
While i<rowDim (B)+1

augment (subMat(S,1,1,£f,s) ,subMat(D,1,n,£f, n)

If rank(subMat(B,i,1,1i,s))=0 )=S

Then:If i=1:Then EndIf:n+l=n:rank(S)=>s
subMat (B, 2,1, rowDim (B), s) =B WhileEnd:PrintNatural S
subMat (C, 2,1, rowDim(C),c-s)=C bl FIN

ElseIf i=rowDim(B) :Then

subMat (B,1,1,i-1,s)=B - Las lineas que aparecen en negrita NO
subMat (C,1,1,i-1,c-s)=C contienen ningun retorno de carro.
Else



Union(A,B)

Local i,f,c,r,S,s,n
augment (A, B) 2A

rowDim (A)=>f:colDim (A)=>c
rank (A)=>r:If r=0:Then
PrintNatural £il1l(0,f,1)
Goto FIN:IfEnd:If r=c
Then:PrintNatural A
Goto FIN:IfEnd

subMat (A,1,1,£f,1)>S
rank (S)=>s:2=>n:While s<1
subMat (A,1,n, f,n)>S
rank (S)=>s:n+1l=n
WhileEnd:While s<r
subMat (S,1,1,f,s)>S

augment (S, subMat (A,1,n,f,n))=S

EndIf:n+l=>n:rank(S)=>s
WhileEnd:PrintNatural S
Lbl FIN

OrtoGS(A)

Local i,f,c,r,S,c,n,T

Local u,v,w:rowDim(A)=>f
colDim(A)>c:rank (A)=>r

If r=0:Then

PrintNatural £i11(0,f,1)

Goto FIN:IfEnd

subMat (A,1,1,£f,1)>S

rank (S)=>s:2=>n

While s<1

subMat (A,1,n, f,n)>3

rank (S)=>s:n+l1l=n
WhileEnd:While s<r

subMat (A,1,n, f,n)>u
trn(u)=>v:1=>i:While i<s+1
subMat (S,1,1i,f,i)=>w

(u- (det (vxw) /det (trn (w) xw) ) xw) =>u
i+l=>i:WhileEnd

augment (subMat (S,1,1,f,s),u)=>S
n+l=n:rank (S)=>s:WhilekEnd
subMat (S,1,1,£f,1)=>v

(v/N (det (trn(v) xv)))=>T
2=>n:While n<s+1

subMat (S,1,n,f,n)=>v

(v/N (det (trn (v) xv)))=>v

augment (subMat(T,1,1,f,n-1),v)=>T
n+l=>n:WhilekEnd

PrintNatural T:Lbl FIN



Perpend(A)

Local i,f,c,r,S,c,n,T
Local u,v,w:rowDim(A)=>f
colDim(A)=>c:rank (A)=>r
If r=0:Then
PrintNatural ident (f)
Goto FIN:IfEnd

If r=f:Then
PrintNatural £il1(0,£f,1)
Goto FIN:IfEnd
augment (A, ident (f) ) =>A
subMat (A,1,1,£f,1)=>S
rank (S)=>s:2=>n:While s<1
subMat (A,1,n, f,n)=>S
rank (S)=>s:n+1=n
WhileEnd:While s<f
subMat (A,1,n,f,n)=>u
trn(u)=>v:1=2>i:While i<s+1

subMat (S,1,1i,f,1i)>w

(u- (det (vxw) /det (trn (w) xw) ) xw) =>u

i+1=>i:WhileEnd

augment (subMat (S,1,1,£f,s),u)=S

n+l=>n:rank(S)=>s:WhilekEnd

subMat (S,1,1,f,1)>v

(v/N(det (trn(v)xv)))=>T

2=>n:While n<s+1

subMat (S,1,n,f,n)=>v

(v/N(det (trn(v)xv)))=>v

augment (subMat(T,1,1,f,n-1),v)=>T
n+l=>n:Whileknd

subMat (T,1,r+1,£f,£)=>T

PrintNatural T:Lbl FIN
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