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IGUIENTE PASO: CONCEPTOS DE ALGEBRA LINEAL

Algebra
matricial y
solucion de
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MobuLo MEF 1

1. Introduccion al Método de Elementos Finitos
(MEF)
1. Definicion
2. Historia
2. Conceptos basicos de algebra lineal
1. Sistemas de ecuaciones simultaneas y
matrices
2. Tipos especiales de matrices
3. Operaciones con matrices
4. Introduccion a Scilab
3. Matriz de rigidez del elemento barra
1. Definicion del elemento barra
~~ 2.Derivacion de la matriz de rigidez
3. Ensamble de matriz de rigidez
4. Analisis de estructuras reticulares utilizando
barras bidimensionales
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[ www.scilab.org

Scilab Download Resources Communi

1

- File Browsze
Download Scilab :
i e - (@)
cilab 5.5.2 - 64-bit Windows « 129.80 MB el

Other Systems E""’
c:\
= Perf

Open source software for numerical computation &

lacion de Scilab

ienda instalar la Ultima versidon estable. En este caso la 5.5.2.

Thanks for downloading Scilab!

You are a professional or an academic? Take some time to visit:
You are using Scilab within a company or professional organization? Scilab is open
source software published by Scilab Enterprises S.A.S which offers a large range
of services and support to help you using Scilab.

Leave us your contact information to help us know better about you. Your email

will be kept confidential ilab Bug Tracker.

Last Name * First Name *
Perez-Santiago Rogelio
Email * Phone

rogelio_perez@udlap. mx 2222292641

Company * Country *
UDLAP Mexico v

Select this checkbox if you want more information on our products & services or
to be contacted by Scilab Enterprises.

Submit

You are an individual or a student?

Leave us your contact information to help us know better about you. Your email
will be kept confidential
Take some time to check:

Last Name * First Name *

Tutorials &
Documentation,

Email * Phone
Company Country *
Select a Country v

Select this checkbox if you want more information on our products & services or
to be contacted by Scilab Enterprises.

%)

Scilab 5.5.2

Released on 04/01/2015 3

System Reguirements | Release Notes | New in Scilab 5.5.2

Scilab is governed by the CeCILL license respecting the rules of distribution of free software.
Please read the terms of this license before downloading Scilab. Read the license

windows XP, Vista, 7, 8

Scilab 5.5.2 - 32-bit Windows
Scilab 5.5.2 - 64-bit Windows

134.67 MB - Mar 31, 2015
136.11 MB - Mar 31, 2015

The 32-bit release works on all supported Windows OSs;
the 64-bit is for Windows 64-bit only, with better performances.

GNU/ Linux

O

Scilab 5.5.2 - 32-bi
Scilab 5.5.2 - 64-

199.96 MB - Mar 31, 2015
197.69 MB - Mar 31, 2015

Mac 0S X (Intel platforms only)

Scilab 5.5.2 - Mac 0S X
Scilab 5.5.2 - Mac OS X 10.10

145.48 MB - Mar 31, 2015
156.49 MB - Apr 02, 2015

For Yosemite, pick the Mac OS X 10.10 version,
and install Java 6 (http://support.apple.com/kb/DL1572)
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SOLUCION DE ECUACIONES SIMULTANEAS

La solucmn e elementos finitos requiere resolver sistemas de
ultdneas, como el mostrado a continuacion,

| 2x =y
L 2x+43y=12

Por su simplic S|stema anterlor puede ser resuelto a mano,
utilizando la té
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=x+3 2x+y =3 2x+y=3

— —

_ B x—3y=-2 —2x+6y=4

Sustituir

A
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SISTEMAS DE ECUACIONES —~

REPRESENTACION MATRICIAL
na manera eficiente de escribir un sistema de ecuaciones es utilizando

matrices. Por'ejemplo, el sistema

4x, —6X, +3X; +2X, +8X; =53
3X, —1X, + 7X; +9X, —4X, =65
6X, +3X, —2X; +1X, —5X; =25
\ —4X, +3X, +6X; +1X, = 9%, =7
L 2% +6X, —9%; +8X, + 7% =-30
o\

\\ . .
Puede reescri forma matricial como Ax=b:

4 6 3 2 8)x) (53
3.1 7 9 -4|x,| |65
6 3 -2 1 -5|x,|=|25
-4 3 6 1 -9 Xx, —7
2 6 98 7 sz —30\

Arreglo de Arreglo de valores
incognitas  conocidos

[X] [b]
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INTRODUCCION A LAS MATRICES
FINICIONES:

*Una matriz es un arreglo de niumeros ordenados, variables o constantes, en filas
horizontales y columnas verticales encerrados entre paréntesis rectangulares.

nto matricial, es.cada valor —constante o variable- en una matriz.

0 53 -1
-2 09 6

1. 2. B

S~ W

A
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TiIPOS ESPECIALES DE MATRICES

]
olumna (Vector): s
Una matriz con'solamente una columna. .
By | |

[an1 @12 = dignl

Matriz Di

@ry 4z e
Matriz donde to lementos son cero, a A= | o @z - dm
excepcion de la di incipal. -
Matriz Nula: Cm1 - s
Matriz donde t mentos son cero. "1 0 0
13 =10 1 O
0 0 1
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TIPOS ESPECIALES DE MATRICES

Transpuesta de una Matriz A

2 -1
0 5|

—4 8

AT=L21 : _4]

matriz A de mxn, escrita como AT,
lar los renglones y columnas en

a transpuesta de |
tiene al interca

Matriz Si

i A=AT .
Slé A", resu matriz A\es cuadrada y que 4 -6 30 0
i 6 -1 7 9.0
Las matrices gener or FEM-son simétricas y en A=l 3 7 -2 1 _5
forma de bandas, gue utilizando un esquema de h
almacenaje efe se pueden almacenar matrices de 0 9 11 -9

gran tamano e memoria de alta velocidad. o O0.-5 -9 7

-
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OPERACIONES CON MATRICES

Inténtelo con Scilab:

esta ~>A=[2 -4; 5 0; 1 -3]
A _—

Dos matrices se pueden
sumar si son de la misma

mension. La operacion se ——>B=[-1 0; -2 1; 3 -3]

- 1. 0.

- 2. 1.

3. - 3.
-->A+B
ans =

1. - 4.

3. 1.

4. - 6.
-->A-B
ans =

P =
o

11
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OPERACIONES CON MATRICES EN SCILAB

'OPERACIONES C

f SumaIResta

. Dos. matnces se Queden
- sumar si son de la misma
imensién.- La o gergclon se

|emento gw e!emento

I
=
Sl

k .

hAdm mmmdeie FA DT Y

12
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OPERACIONES CON MATRICES (2)

Multiplicacion por escalar Inténtelo con Scilab:

-->A

A =
2. - 4.
5. 0.
1. - 3.

-4 FA

ans =

8. - 16.
20. 0.
4. - 12.
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OPERACIONES CON MATRICES (3)

tiplicacion de matrices

La multiplicacion matricial no es conmutativa

1 -2 0
. «—— 2 renglones
3 4 -5
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MULTIPLICACION DE MATRICES

All A].‘!
Bn B]j Bu )
A, A, |:B= :C=A*B
| o B‘r] B':-: 21
All A.l.z ' N -

ada elemento C; sera el producto punto de la i-esima fila
A con la j-esima columna de B. Asi, el elemento C,,

| 21 A|1$B|:+A1:$Bzz AII*BIS-I-AIZ*BEJ
C= B Azz/*Bu AEI *Blz +A21 1:311 AZI *BIE +A:3 *sz

2 *le A]l * Bll +A3: *BZI AJl *313 +A.‘-2 *BH
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EJEMPLO 2

Multipligue la siguiente matriz:

3x2 2 X3

N3¢x3/

A11*812+A12*BZZ Ail*Bl3+A12*BZ3_
A21*812+A22*BZZ A21* 13+A22*BZ3
ABl* BlZ + A32* BZZ ASl* Bl3 + ABZ* BZ3_
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EJEMPLO 2

iplique la siguiente matriz:

[ —4+12=8 } A,*B,+A,*B,, |
A21*812+A22*822 A21* 13+A22*BZ3
Aal* Blz + A32 * BZZ Asl* Bl3 + ABZ * BZB_




QCOM'PLX

Advanced Engineering for Real Solutions

L))

EJEMPLO 2

Multiplique la siguiente matriz:

~

I8 -15

13 34 -30

-12 46 35
! s _
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I scilab 5.5.2 Console B 3 =B X
File Edit Control Applications 2
ZEADD VY S S R X &
Scilah 5.5.2 Console 2 A X Variable Browser 22X
‘ Name Value Type Visibility
-—> —H [ans 3x3 Double local
=1 D 3x2 Double local
=1 IC 3x2 Double local
—{ B 3x2 Double local
=1 A 3x2 Double local
Command History 2?2 2 X
E]"‘// - 14/01/2016 23:25:37 - /[
--A=[2-4; 50; 1-3]
--B=[-10; -2 1; 3-3;
--C=A4B
--D=A-B
|' >[2 3;-56;9-71%[1-20; 345]
'I w[23;-56;9-7]*[1-20; 34-5]
11 g8 -15
1 -2 0
= 13 34 =30
3 4 -5
-12 46 35
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INVERSA DE UNA MATRIZ

La inversa

una matriz es aquella que multiplicada por la matriz
original, da como resultado la matriz identidad.

3 1%2 1ueq o
\ u—e U
-5 2 ged 30 ée0 14¢

s una matriz (mxn) cuadrada (m=n) que contiene

de la diagonal y ceros en todos los demas
/o'
0 {1 0}
i 0 1

Una matriz id
unos en los ele
elementos.

oS O

1
0
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EJEMPLO 4.

-->C=[3 -1;-5 2]
En Scilab, realice la siguiente operacion: C =
_q Ué u é U 3. -1
S 7 lge? lyg=el 9y 5 2
5 2 g5 30e0 1y
\\
-->inv(C)
Note que e do no es totalmente el esperado ans =
*Inv(C)
2. 1.
5. 3.
1. - 4.441D-16

0. 1.
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EJEMPLO 5:
Scilab, compruebe la siguiente operacion matricial:

I e

the matrix inverse is

Al=11d -b
ﬁ -c a ]
= | d =b
ad-bc|-c a ]
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MATRICES SINGULARES

No todas las matrices tienen inversa, a aquellas matrices no-invertibles se
les denomina matrices singulares. Ejemplos de matrices singulares de 2x2

son: 1 1 1
1 1 -1 1

\

tener la inversa de dichas matrices en Scilab obtendremos:

~>inv([1 1;1 1])
l--error 19
roblem is singular

-->inv([1 -1;-1 1])

l--error 19

Problem is singular
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EJEMPLO 6. SOLUCION DE ECUACIONES
IMULTANEAS

La solucion de un sistema de ecuaciones planteado en forma matricial como A*X=B,
donde X es un vector columna conteniendo a X1, X2, X3, Se puede obtener de la forma

>A=[043;198;253]

A -X=B A=

\. 0. 4.
Al-A.-X=A1l.B 1. 9.
2. 5

\ R
1-X=A1l.B 5 -

26.
-->x=inv(A)*B
X =

- 6.7692308
10.538462
- 4.3846154
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EJERCICIO 1: SOLUCION DE ECUACIONES
IMULTANEAS

Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones simultaneas:

4X, —6X, +3X; +2X, +8X; =53
X, —1X, + X, +9X, —4X, =65
6>\q +3X, —2X; +1X, —5X, =25
—4X, +3X, +6X; +1X, —9%, =7
+ 6?&&— 9%, +8X, + 7x. =—-30
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IGUIENTE PASO: DERIVACION DE MATRIZ DE RIGIDEZ

Derivacion de
Matriz de
Rigidez
\
\

RADECEMOS TU ATENCION
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