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ANyP, Práctica 1a.

Elementos de programación Python:
Estructura general y tipos de datos simples.

Estructura general.
Un programa consiste en una secuencia de instruc-
ciones que especifican cómo realizar un cálculo. Este
cálculo puede ser numérico, como resolver un sistema
de ecuaciones o encontrar las raíces de un polinomio,
simbólico, de búsqueda y reemplazo de un texto en
un documento o la realización de un gráfico, por ci-
tar algunos ejemplos. En nuestro caso nos concen-
traremos en implementar algoritmos numéricos para
resolver distintos problemas matemáticos de manera
aproximada. Por el momento supondremos que el
código consta sólo de un programa principal. Cada
línea del programa forma parte de una sentencia que
describe una instrucción a ser llevada a cabo y tales
sentencias se siguen en el orden que están escritas.

v ¿Qué usar, Python 2 ó Python 3?

Definitivamente, Python 3. Desde el 1 de enero de
2020, Python 2 ha alcanzado su final de vida útil.
Esto significa que ya no se proporcionan actualiza-
ciones de seguridad ni soporte oficial para Python
2 por parte de la comunidad de desarrolladores de
Python.

Python 3 es el presente y el futuro del lenguaje.
Ofrece numerosas mejoras y características nuevas
en comparación con Python 2, como una sintaxis
más limpia y consistente, una gestión de bytes y ca-
denas más clara y efectiva, soporte nativo para ope-
raciones asincrónicas, entre otras. Además, la mayo-
ría de las bibliotecas y marcos de trabajo populares
ahora están migrando o ya han migrado completa-
mente a Python 3.

Por lo tanto, siempre es recomendable usar Python 3
para cualquier nuevo proyecto y considerar la migra-
ción de proyectos existentes de Python 2 a Python
3 si aún no se ha realizado.

✍ En Python, una sentencia puede ocupar múlti-
ples líneas. Esto se puede hacer de manera explícita
utilizando el carácter de barra invertida (\) al final
de una línea para indicar que la sentencia continúa
en la siguiente línea. También, en contextos donde
Python espera una expresión completa pero encuen-
tra un paréntesis, corchete o llave abierto, la senten-
cia puede continuar en la siguiente línea sin necesidad
de usar \. Siempre hay que tener presente que si las
líneas son demasiado largas, el código se hace difícil

Figura 1: Tipos de datos simples.

de seguir. Es mejor dividir las líneas largas en varias
líneas más cortas para mejorar la legibilidad.

✍ Python diferencia las letras mayúsculas de las
minúsculas.

✍ Cualquier oración precedida de un signo # (nu-
meral) será un comentario. Un comentario es una
indicación del programador que permite aclarar o re-
saltar lo que realiza cierta parte del código. Por lo
tanto los comentarios son de gran ayuda para docu-
mentar la operación de un programa o una parte de
ella y deben usarse profusamente. En el código pa-
ra calcular el área de un círculo en la práctica 0, ya
hicimos usos de este tipo de comentarios.

✍ Si el comentario es muy largo, que ocupa varios
renglones, se suele colocar """ en un renglón, luego
el texto en los siguientes, y al final se vuelve a colocar
""", cerrando el comentario.

Tipos de datos simples.
Los diferentes objetos de información con los que un
programa puede operar se conocen colectivamente
como datos. Todos los datos tienen un tipo asocia-
dos a ellos. La asignación de tipos a los datos per-
mite indicar la clase de valores que pueden tomar
y las operaciones que se pueden realizar con ellos.
Python dispone de cinco tipos de datos simples: en-
teros, reales, complejos, de carácter y lógicos (siendo
los tres primeros datos de tipo numérico). Esta cla-
sificación se ilustra en la figura ??.

Por otra parte, los datos aparecen en el programa co-
mo constantes literales, como variables o como cons-
tantes con nombres. Una constante literal es un va-
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lor de cualquiera de los tipos de datos que se utiliza
como tal y por lo tanto permanece invariable. Una
variable, en cambio, es un dato, referido con un nom-
bre, susceptible de ser modificado por las acciones del
programa. Una constante con nombre es un valor re-
ferenciado con un nombre y su valor permanece fijo,
es decir, no puede ser alterado por las acciones del
programa.
Existen razones tanto matemáticas como compu-
tacionales para considerar distintos tipos de datos
numéricos. Un dato entero permite la representa-
ción exacta de un número entero en la computadora
(dentro de cierto rango). Un dato real permite la
representación de un número real, aunque tal repre-
sentación no es exacta (en general), sino aproximada
(esto lo veremos con mayor detalle en la páctica 2b).
Una constante literal entera es un número entero, co-
mo ser -1, 0, 2, y por lo tanto no puede tener parte
decimal. Una constante literal real es un número real
con punto decimal, como ser 3.14159, -18.8, 0.0056.
Números muy grandes o muy pequeños se represen-
tan en notación científica en la forma,

±m.n e± p

donde m.n es un número decimal y la e (de expo-
nente, también se puede usar una letra E mayúscu-
la) significa multiplicar por 10 a la potencia entera
±p. Así, por ejemplo, 3.49 × 10−2 se codifica como
3.49e-2.

v Constantes literales numéricas.

Python establece la diferencia entre constantes lite-
rales enteras y reales por la presencia o ausencia del
punto decimal, respectivamente. Estas dos formas
no son intercambiables puesto que se almacenan y
procesan de forma diferente en la computadora.

Por razones de claridad y estilo es conveniente uti-
lizar el cero explícitamente al escribir constantes
reales sin parte fraccionaria con parte entera nula.
Así escribimos 11.0 en vez de 11. y 0.2 en vez
de .2. También resulta conveniente codificar el cero
real como 0.0.

En Python, los números complejos se pueden repre-
sentar utilizando la letra j para indicar la unidad
imaginaria. La forma estándar de escribir un núme-
rocomplejo es la siguiente:

8 + 5j

donde 8 corresponde a la parte real y 5j a la parte
imaginaria. Noten que no es necesario colocar ningún
símbolo que indique multiplicación entre 5 y j.
Un dato tipo carácter permite representar caracteres
alfanuméricos, esto es letras (a, b, A, B, etc.) y dígi-
tos (tal como 6), y caracteres especiales (tales como

$, &, , el espacio en blanco, etc.). Una constante
literal de carácter consiste en una secuencia de ca-
racteres encerrados por comillas simples (o dobles),
por ejemplo: ’AbC’, o "AbC".
Finalmente, un dato de tipo lógico es un dato que
solo puede tomar un valor entre dos valores posibles:
verdadero o falso. Sus valores literales se codifican
en Python como True y False respectivamente.

Ejercicio 1. La siguiente lista presenta una serie de
constantes válidas o inválidas en Python. Indicar si
cada una de ellas es válida o inválida. En el caso que
sea válida, especificar su tipo. Si es inválida indicar
por qué razón lo es.

10.0, -100,000, 123e-5, ’Es correcto’, 3.14159,
’3.14159’, ’Distancia =, 17.8E + 6.

Ejercicio 2. Escribir los siguientes números como
constantes literales reales.

256, 2.56, −43 000, 1012, 0.000000492, −10, −10−16

Ejercicio 3. Escribir los siguientes números com-
plejos como constantes literales complejas.

i, 3 + i, 1.

Las variables son los datos de un programa cuyos va-
lores pueden cambiar durante la ejecución del mismo.
Existen tantos tipos de variables como tipos de datos
diferentes. Una variable, en realidad, es una región
dada en la memoria de la computadora a la cual se le
asigna un nombre simbólico. El nombre simbólico o
identificador se llama nombre de la variable mientras
que el valor almacenado en la región de memoria se
llama valor de la variable. La extensión de la región
que ocupa la variable en la memoria viene dada por
el tipo de dato asociado con ella. Una imagen men-
tal útil de la situación es considerar a las variables
como cajas o buzones, cada una de las cuales tiene
un nombre y contiene un valor.
En Python los nombres de las variables sólo pueden
formarse con letras (incluyendo al guión bajo _ co-
mo un carácter válido) o números. Salvo en contextos
especiales, los nombres de variables deberán comen-
zar con una letra. El número máximo de caracteres
que permite Python para formar el nombre de una
variable es prácticamente ilimitado.

v Sobre los nombres de las variables.

Constituye una buena práctica de programación uti-
lizar nombres de variables que sugieran lo que ellas
representan en el contexto del problema considera-
do. Esto hace al programa más legible y de más fácil
comprensión.
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Ejercicio 4. Indicar cuales de los siguientes son
identificadores aceptables como variables en Python.

gamma, j79-12, epsilon, a5, 5a, is real, is_real,
r(2)19, stop.

v Palabras reservadas.

En Python, las palabras reservadas (o palabras clave)
son identificadores que tienen un significado especial
y predeterminado en el lenguaje, y no pueden ser uti-
lizados como nombres de variables, funciones, clases,
o cualquier otro identificador. Algunos ejemplos de
palabras reservadas que pronto aprenderemos a usar
son: def, if, else, for y while. Estas palabras
no pueden ser usadas para otros propósitos en un
programa Python, ya que el lenguaje las utiliza para
sus propias funcionalidades internas.

En Python, las constantes con nombre generalmen-
te se refieren a valores que se definen una vez y no
se deben cambiar a lo largo del programa. Aunque
Python no tiene un mecanismo incorporado espe-
cífico para definir constantes como otros lenguajes,
es una convención utilizar nombres de variables en
mayúsculas para indicar que estos valores no deben
cambiarse.

Sentencias de asignación.
Las sentencias de asignación se utilizan para asociar
un valor con una variable. Estas sentencias son fun-
damentales para almacenar y manipular datos en un
programa. La operaciónde asignación se indica tanto
en el pseudocódigo de nuestros algoritmos como en
un programa Python en la forma general

variable = expresión

Aquí el signo = no debe ser interpretado como el
signo de igualdad matemático, sino que representa
la operación en la cual el valor de la expresión situa-
da a la derecha se almacena en la variable situada
a la izquierda. Por expresión entendemos aquí un
conjunto de variables o constantes conectadas entre
sí mediante los operadores que permiten sus tipos.

✍ El tipo de dato correspondiente a la expresión
debe ser el mismo tipo de dato correspondiente a la
variable. Para tipos numéricos si éste no es el caso
ciertas conversiones de tipo implícitas se realizan (las
cuales serán discutidas enseguida).

✍ La operación de asignación es una operación des-
tructiva para la variable del miembro de la izquierda,
debido a que cualquier valor almacenado previamen-
te en dicha variable se pierde y se sustituye por el

nuevo valor. Por el contrario, los valores de cuales-
quiera variables que se encuentren en la expresión del
miembro de la derecha de la asignación no cambian
sus valores.

✍ En una sentencia de asignación cualquier cosa
distinta de un nombre de variable en el miembro de
la izquierda conduce a una sentencia incorrecta.

Entre los tipos de expresiones que podemos conside-
rar nos interesan especialmente las expresiones arit-
méticas, las cuales son un conjunto de datos numé-
ricos (variables y constantes) unidos por operadores
aritméticos y funciones sobre los mismos. Cuando
una expresión aritmética se evalúa el resultado es un
dato numérico y por lo tanto puede ser asignado a
una variable de tipo numérico a través de una sen-
tencia de asignación aritmética. Los operadores arit-
méticos son los usuales, cuya codificación en Python
es como se indica en la tabla 1.

Símbolo Significado Ejemplo
+ adición a+b
- sustracción a-b

opuesto -b
/ división a/b
* multiplicación a*b
** potenciación a**b

Tabla 1: Operaciones matemáticas básicas.

Python proporciona un amplio conjunto de funcio-
nes matemáticas a través del módulo estándar math.
Para usar el módulo math, primero se deberá impor-
tarlo.

import math

Además, para cálculos más avanzados, como álgebra
lineal, estadísticas y funciones científicas, se puede
usar la biblioteca numpy. La tabla 2 presenta una
descripción de las funciones matemáticas más comu-
nes disponibles en el módulo math de Python. Para
utilizar una función se emplea el nombre de la misma
seguido por la expresión sobre la que se va a operar
(argumento) dentro de un juego de paréntesis. Por
ejemplo, la sentencia y = math.fabs(x) calcula el
valor absoluto de x y lo asigna a y.

Orden de precedencia de las operaciones arit-
méticas.
Cuando en una expresión aparecen dos o más opera-
dores se requiere de un orden de precedencia de las
operaciones que permita determinar el orden en que
se realizaran las operaciones. En Python estas reglas
son las siguientes:
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math.sin(x) seno del ángulo ’x’ (en radianes)
math.cos(x) coseno del ángulo ’x’ (en radianes)
math.tan(x) tangente del ángulo ’x’ (en radianes)
math.asin(x) arco seno de ’x’ (en el rango −π/2 a π/2)
math.acos(x) arco coseno de ’x’ (en el rango 0 a π)
math.atan(x) arco tangente de ’x’ (en el rango −π/2 a π/2)
math.atan2(y,x) arco tangente de y/x (en el rango −π a π)
math.sinh(x) seno hiperbólico de ’x’
math.cosh(x) coseno hiperbólico de ’x’
math.tanh(x) tangente hiperbólica de ’x’
math.asinh(x) arco seno hiperbólico de ’x’
math.acosh(x) arco coseno hiperbólico de ’x’
math.atanh(x) arco tangente hiperbólica de ’x’
math.sqrt(x) raíz cuadrada de ’x’
math.pow(x,y) devuelve ’x’ elevado a la potencia de ’y’
math.exp(x) función exponencial de ’x’
math.log(x) logaritmo natural de ’x’
math.log10(x) logaritmo decimal de ’x’
math.fabs(x) valor absoluto de ’x’
math.ceil(x) redondea ’x’ hacia arriba al entero más cercano
math.floor(x) redondea ’x’ hacia abajo al entero más cercano
math.trunc(x) trunca ’x’, eliminando su parte decimal

Tabla 2: Algunas operaciones matemáticas incluidas en el módulo estándar math.

1. Todas las subexpresiones entre paréntesis se eva-
lúan primero. Las expresiones con paréntesis
anidados se evalúan de adentro hacia fuera: el
paréntesis más interno se evalúa primero.

2. Dentro de una misma expresión o subexpresión,
las funciones se evalúan primero y luego los ope-
radores se evalúan en el siguiente orden de prio-
ridad: potenciación; multiplicación y división;
adición, substracción y negación.

3. Los operadores en una misma expresión o subex-
presión con igual nivel de prioridad se evalúan
de izquierda a derecha, con excepción de la po-
tenciación, que se evalúa de derecha a izquierda.

Así, por ejemplo, a + b*c/d es equivalente a a +
((b*c)/d), mientras que x**y**z es equivalente a
x**(y**z).

Conversión implícita de tipos.
Cuando en un operador aritmético los dos operandos
tienen el mismo tipo de dato numérico, el resultado
tiene el mismo tipo que éstos, a excepción de la di-
visión entre enteros que da por resultado un real.
Si, en cambio, los operandos tienen tipos numéricos
distintos, una conversión de tipo implícita se aplica,
llevando el tipo de uno de ellos al otro, siguiendo
la siguiente dirección: enteros se convierten a reales,
reales se convierten a complejos. La excepción a es-
ta regla es la potenciación: cuando la potencia es
un entero el cálculo es equivalente a la multiplica-
ción repetida (por ejemplo, con x real, x**2 = x*x).

Sin embargo, si la potencia es de otro tipo numéri-
co el cómputo se realiza implícitamente a través de
las funciones logarítmica y exponencial (por ejemplo,
x**2.0 es calculado como e2.0 log x). De la misma
manera, una conversión de tipo implícita se realiza
cuando en una sentencia aritmética la expresión y
la variable difieren en tipo numérico, en tal caso, la
expresión después de ser evaluada es convertida al
tipo de la variable a la que se asigna el valor. Cier-
tamente, estas conversiones implícitas, producto de
la “mezcla” de tipos en una misma expresión o sen-
tencia debe ser consideradas con mucho cuidado. En
expresiones complejas conviene hacerlas explícitas a
través de las apropiadas funciones intrínsecas de con-
versión de tipo como int(), float() o str(), por
mencionar algunas.

v La función type().

La función type() se utiliza para determinar el tipo
de un objeto. Es una función incorporada que puede
ser muy útil para la depuración, la inspección y el
desarrollo de código genérico que necesita adaptarse
a diferentes tipos de datos. Algunos ejemplos de su
uso son los siguientes:

print(type(10))
print(type(3.14))
print(type("hola"))

que dan como resultado,
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<class ’int’>
<class ’float’>
<class ’str’>

Ejercicio 5. Escribir sentencias de asignación que
efectúen lo siguiente:

a) Incrementar en 1 el valor actual de una varia-
ble entera n y remplazar el valor de n por dicho
incremento. Una variable entera que se incre-
menta en una unidad o una cantidad constante
se conoce como contador.

b) Incrementar en x (siendo x una variable numé-
rica) el valor de la variable numérica suma y re-
emplazar el valor de suma por tal incremento.
Una variable que actúa de esta forma se conoce
como un acumulador.

c) Asignar a una variable lógica el valor verdadero.

d) Intercambiar el valor de dos variables a y b del
mismo tipo (Dato: en la mayoría de los lengua-
jes de programación, el intercambio requiere de
una tercera variable. Python lo puede hacer sin
recurrir a ella, a través del uso de tuplas.).

Ejercicio 6. Considere el siguiente programa
Python,

y = x + 1.0
print(y)

¿Qué sucede al ejecutarlo? ¿A qué se debe?

v Variables no inicializadas.

Una variable en el lado derecho de una sentencia
de asignación debe tener un valor antes de que la
sentencia de asignación se ejecute. Hasta que una
sentencia no le de un valor a una variable, esa va-
riable no tendrá un valor definido. Una variable a la
que no se le ha dado un valor se dice que no se ha
inicializado. Entonces si, por ejemplo, x no tiene un
valor antes de ejecutarse la sentencia y = x + 1.0,
se produce un error lógico. Muchos lenguajes de pro-
gramación inicializan automáticamente sus variables
numéricas en cero. Sin embargo, este no es el caso
de Python. En Python, si intentas usar una variable
que no ha sido inicializada (es decir, una variable
que no ha sido asignada a ningún valor), el intérpre-
te lanzará una excepción NameError. Esto ocurre
porque Python requiere que todas las variables sean
definidas antes de ser usadas.

Ejercicio 7. Determinar el valor de la variable a, y
si ésta es real o entera, obtenido como resultado de
cada una de las siguientes sentencias de asignación
aritmética. Indicar el orden en que son realizadas
las operaciones aritméticas y las conversiones de ti-
po implícitas (si existen). Ayuda: puede constatar
el tipo de dato del resultado utilizando la función
type().

a) a = 2*6 + 1

b) a = 2/3

c) a = 2.0*6.0/4.0

d) a = 2*10/4

e) a = 2.0*(1.0e1/4.0)

f) a = 6.0*1.0/6.0

g) a = 2**(2*3)

h) a = 4.0**(3/2)

i) a = 4.0**3.0/2.0

Ejercicio 8. Suponiendo que las siguientes variables
han sido inicializadas con los valores: a = 3.0, b =
2.0, c = 5.0, d = 4.0, e = 10.0, f = 2.0, g = 3,
determine el resultado de las sentencias de asignación
que se detallan a continuación. Indique el orden en
que se realizan las operaciones.

a) resultado = a*b+c*d+e/f**g

b) resultado = a*(b+c)*d+(e/f)**g

c) resultado = a*(b+c)*(d+e)/f**g

Ejercicio 9. Escriba sentencias de asignación arit-
méticas para los siguientes expresiones matemáticas.

a) t = 3× 103 x4

b) y = (−x)n

c) x = a(1/n)

d) z =
xy√

x2 + y2

e) y =

(
2

πx

)1/2

cosx

f) z = cos−1(|log x|)

g) y =
1

2
log

1 + senx

1− senx

Ejercicio 10. Considere el siguiente programa

a = float(input("Ingrese a: "))
b = float(input("Ingrese b: "))
c = ( (a+b)**2 - 2.0*a*b - b**2 ) / a**2
print("Numeros ingresados: ", a, b)
print("Resultado: ", c)
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¿Cuál sería el valor esperado de c, cualquiera sean
los valores de a y b ingresados? Ejecute el programa
ingresando los pares de valores a = 0.5, b = 888.0;
a = 0.0001, b = 8888.0 y a = 0.00001, b = 88888.0.
¿A qué se debe los resultados obtenidos?

Entrada y salida por lista.
Si se desea utilizar un conjunto de datos de entrada
diferentes cada vez que se ejecuta un programa de-
be proporcionarse un método para leer dichos datos.
De manera similar, para visualizar los resultados del
programa debe proporcionarse un mecanismo para
darles salida. El conjunto de instrucciones para rea-
lizar estas operaciones se conocen como sentencias de
entrada/salida. En los algoritmos tales instrucciones
las describimos en pseudocódigo como,

Leer lista de variables de entrada.
Imprimir lista de variables de salida.

Existen dos modos básicos para ingresar datos enun
programa: interactivo y por archivos. Aquí solo dis-
cutiremos el primero, dejando el segundo para otra
práctica. En el modo interactivo el usuario ingresa
los datos por teclado mientras ejecuta el programa.
La sentencia Python apropiada para esto es

variable = input(cartel)

La sentencia input() en Python se utiliza para leer
una línea de entrada desde el teclado. La entrada
recibida por input() siempre se devuelve como una
cadena (tipo str). Para trabajar con otros tipos de
datos, como enteros o números de punto flotante,
hay que convertir explícitamente la entrada utilizan-
do funciones como int() o float(), por ejemplo,

a = float(input("Ingrese a: "))

Para dar salida a los datos por pantalla utilizamos la
función print(), cuya sintaxis básica es simplemente
escribir print() seguido de lo que se desee mostrar
entre paréntesis. Por ejemplo,

print("Hola, mundo")

lo que mostrará en pantalla

Hola, mundo

También se puede mostrar el valor de una variable
usando la función print(). Simplemente se coloca el
nombre de la variable como argumento dentro de los
paréntesis, por ejemplo,

nombre = "Enzo"
print("Hola,", nombre)

Se pueden combinar (concatenar) cadenas de texto
y variables usando el operador +:

nombre = "Lionel"
edad = 37
print("Mi nombre es " + nombre + \

" y tengo " + str(edad) + " años.")

que mostrará en pantalla

Mi nombre es Lionel y tengo 37 años.

Ejercicio 11. Escribir la sentencia de entrada (para
leer por teclado) y la sentencia de salida (por panta-
lla) para los siguientes datos:

a) 0.1E13
b) 3 + 4j
c) ’Hola Argentina!’
d) 3 1.5 -0.6
e) True

Implementando lo aprendido.
Los siguientesejercicios plantean diversos problemas.
Para cada uno de ellos se debe diseñar un algoritmo
apropiado, el cual debe ser descrito en pseudocódigo
y graficado por su diagrama de flujo. Luego imple-
mentar dicho algoritmo como un programa Python.
Testear el programa utilizando datos de entrada que
conducen a resultados conocidos de antemano.

Ejercicio 12. Dados los tres lados a, b y c de un
triángulo, calcular su área A mediante la fórmula de
Herón,

A =
√
s (s− a) (s− b) (s− c),

donde s = (a+ b+ c)/2.

Ejercicio 13. Dadas las coordenadas polares (r, θ)
de un punto en el plano R2, se desea calcular sus
coordenadas rectangulares (x, y) definidas por{

x = r cos θ,

y = rsen θ.

Ejercicio 14. Calcular el área A y el volumen V de
una esfera de radio r,

A = 4πr2, V =
4

3
πr3.

Implementar el algoritmo de manera de minimizar el
número de multiplicaciones utilizadas.
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v Eficiencia de un algoritmo.

Una manera de medir la eficiencia de un algoritmo
(y un programa) es contabilizar el número de opera-
ciones utilizadas para resolver el problema. Cuanto
menor sea este número más eficiente será el algorit-
mo (y el programa).

Ejercicio 15. La temperatura medida en grados
centígrados tC puede ser convertida a la escala Fa-
renheit tF según la fórmula:

tF =
9

5
tC + 32

Dado un valor decimal de la temperatura en la esca-
la centígrada se quiere obtener su valor en la escala
Fahrenheit.

Ejercicio 16. La magnitud de la fuerza de atracción
gravitatoria entre dos masas puntuales m1 y m2 , se-
paradas por una distancia r está dada por la fórmula

F = G
m1 m2

r2
,

donde G = 6.673 × 10−8 cm3 s2 g−1 es la constante
de gravitación universal. Se desea evaluar, dadas las
masas de dos cuerpos y la distancia entre ellos, la
fuerza de gravitación. El resultado debe estar ex-
presados en dinas; una dina es dimensionalmente
igual a un g cms−2. Nótese que las unidades de una
fórmula deben ser consistentes, por lo cual, en este
problema, las masas deben expresarse en gramos y
la distancia en centímetros.

Ejercicio 17. Se denomina longitud de penetración
de una onda electromagnética en un medio de cierta
conductividad eléctrica a la distancia en la cual la
amplitud de la onda decae a 1/e (alrededor del 37
%) de su valor original. La misma se expresa como

δ =

√
2

σµω
,

donde σ es la conductividad eléctrica del medio, me-
dida en Siemens/m, µ es su permeabilidad magné-
tica (medida en Newton/Ampere2) y ω = 2π f don-
de f es la frecuencia de la onda medida en Hertz
(1/segundo). Si consideramos un medio no mag-
nético, podemos considerar µ = 4π × 10−7 N/A2

, mientras que la conductividad de los primeros
cientos de metros de la Tierra puede estimarse en
0.01 − 1.0S/m, y la frecuencia de la onda depende
del método de prospección, variando de 10−4−10Hz
en magnetotelúrica, a 25 − 1500MHz (106Hz) en
ground penetrating radar. Implementar un progra-
ma para evaluar δ en distintos valores de frecuencia
y conductividad.

Otros tipos de datos.
Python ofrece algunos tipos de datos adicionales co-
mo las listas, las tuplas y los diccionarios. Si bien
en la teoría de la materia se mencionan a estos tres,
acá vamos a familiarizarnos sólo con los dos primeros
(listas y tuplas).

Las listas son secuencias muy generales, posicional-
mente ordenadas. Son objetos mutables, por lo que
pueden ser modificados tanto por asignación de ele-
mentos individuales como a través de una variedad
de métodos intrínsecos disponibles para ellas. Acá
nos limitaremos a realizar ciertas operaciones bási-
cas, simplemente para entrar en contacto con ellas.
Para más detalles, pueden acudir a los apuntes de
teoría de la cátedra.

Ejercicio 18. Defina una lista de 3 elementos cua-
lesquiera y una segunda lista, igual a la primera, pe-
ro con dos elementos intercambiados. Compárelas
usando el operador relacional == y verifique que el
orden de los elementos es importante para determi-
nar si las listas son iguales o no.

Ejercicio 19. Asigne la lista [1, 2, 3] a un identifica-
dor. Muestre en pantalla la longitud de la lista, uti-
lizando la función len(). Para constatar la MUTA-
BILIDAD de las listas, reemplace el último elemento
por uno de otro valor y verifique que efectivamente
la lista fue modificada. Intente agregar un cuarto
elemento a través de una asignación del tipo L[3]
= . ¿Se verifica algún error? Encuentre una forma
válida de agregar el elemento. Verifique que tanto la
lista como su longitud fueron modificados.

Ejercicio 20. Defina dos listas, una con los núme-
ros pares y otra con los impares entre el 1 y el 10,
respectivamente. Una las listas usando el operador
de concatenación (+) y muestre en pantalla la lista
resultante. Ordene los elementos de la lista resultan-
te (de menor a mayor). Muestre en pantalla la lista
ordenada. A partir de esta última, utilizando el ope-
rador de corte, defina una nueva lista que contenga
los primeros 5 elementos de la original.

Las tuplas son secuencias de objetos, no necesaria-
mente del mismo tipo, separados por comas y que
pueden estar encerrados entre paréntesis. Son in-
mutables y muy utilizadas por las funciones (que ya
veremos más adelante) cuando se desea que éstas de-
vuelvan más de un resultado.

Ejercicio 21. Cree una tupla que contenga el nom-
bre de cinco elementos químicos. Muestre en pantalla
el primero y el último elemento.

Ejercicio 22. (Desempaquetado) Defina una tupla
que contenga tres coordenadas de un punto en el es-
pacio 3D (x, y, z). Desempaquete la tupla en tres
variables y muestra sus valores en pantalla.
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