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Nombre: Andrés Cubillo Arrieta

Correo Electrénico: jose.cubilloarrieta@ucr.ac.cr
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I Descripcién:

1. Este curso brinda las herramientas basicas que son esenciales en muchos campos de estudio.
Su utilidad practica se ha consolidado en la explicacion de principios fundamentales y en la
simplificacion de calculos en distintas ramas como ingenieria, ciencias de la computacion,
matematicas, fisica, biologia, procesamiento de imagenes, economia y estadistica, lo que
esperamos se convierta en un estimulo para el trabajo que deberan realizar en el curso.
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Dotar al estudiante de la maquinaria del algebra lineal necesaria. Para lograr este fin el curso

inicia con la teoria de matrices de componentes reales y su relacion con el estudio de los
sistemas de ecuaciones lineales.

Posteriormente se utilizaran herramientas algebraicas en la resolucion de problemas de tipo
geométrico. En la segunda parte del curso se tiene al estudio de los espacios vectoriales y
las transformaciones lineales en espacios vectoriales de dimension finita. Finalmente se hace
una aplicacion al estudio de las formas cuadraticas. A cada concepto principal tratado se le
dara una interpretacion geométrica, lo cual ayudara a visualizar mejor los conceptos.

En este curso se requiere que el estudiante desarrolle su capacidad de pensamiento abstracto.
Se busca que obtenga conclusiones sobre como resolver un problema, reconociendo las
hipotesis planteadas, y utilizar los conceptos teoricos en el planteamiento de la solucion de
dicho problema.

Este curso es uno de los mas dtiles para los estudiantes de Computacion. Es el primer curso
en que los conceptos tienen tanta importancia como los célculos. Es ademéas un curso para
motivar las aplicaciones.

Este curso presenta la totalidad de los conceptos del algebra lineal en un marco concreto
antes de pasar a considerarlos con toda generalidad. Ademas, se hace hincapié en la
intuicion geométrica.

Este curso es alto virtual. Se trabajara utilizando las plataformas zoom y mediacién virtual.

Il Objetivos generales del curso:

1. Contribuir a la formacion matematica del estudiante, esencial para describir, entender y resolver

problemas propios de su disciplina.

2. Fomentar el uso correcto del lenguaje de la matematica y desarrollar la habilidad para expresar

ideas de manera rigorosa y coherente.

3. Proporcionar al estudiante conocimientos y habilidades basicas del algebra, los cuales seran

instrumentos necesarios en el aprendizaje y aplicacion de otros conocimientos vinculados a
las empresas.

4. Desarrollar las capacidades del estudiante como la modelizacion formal y posterior resolucion

de problemas que puedan surgir en diversos ambitos de la informatica.

5. Contribuir a la formacion matematica del estudiante, esencial para describir, entender y resolver

problemas propios de su disciplina.

6. Contribuir al desarrollo del estudiante, de su habilidad para interpretar y deducir analiticamente

resultados del algebra lineal y aplicar éstos a su disciplina de estudio.

7. Fomentar el uso correcto del lenguaje de la matematica y desarrollar la habilidad para expresar

ideas de manera rigorosa y coherente.

11 Objetivos especificos:

1. Aplicar algoritmos convenientes para resolver sistemas de ecuaciones lineales y
expresar, en forma adecuada, el conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales.
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2. Conocer el algebra de matrices y el calculo de determinantes, asi como sus propiedades,

para aplicarlo adecuadamente a la solucién y andlisis de los sistemas de ecuaciones
lineales.

3. Determinar, si existe, la inversa de una matriz cuadrada.
4. Conocer y aplicar la geometria vectorial a diferentes tipos de problemas.

5. Conocer la estructura de espacio vectorial y espacios vectoriales relacionados con
matrices y polinomios.

6. Identificar los espacios vectoriales de dimension finita de su geometria y poder
generalizar los conceptos de recta y plano.

7. Conocer y aplicar las propiedades basicas del producto vectorial en R3.

8. Determinar si un conjunto de vectores constituye una base para un espacio vectorial y
obtener una base ortogonal a partir de una base dada.
9. Conocer las propiedades bésicas de las transformaciones lineales y su relacion con el

algebra de matrices.

10. Determinar si una funcién de R™ en R™ es una transformacion lineal y
representar una transformacion de este tipo mediante una matriz.

11. Determinar transformaciones lineales entre espacios vectoriales de dimension finita.

12. Determinar bases para el nlcleo y la imagen de una transformacion lineal.

13. Representar una transformacién lineal mediante una matriz, asociada a cualquier par de
bases dadas de su dominio y de su codominio respectivamente.

14. Determinar matrices de cambio de bases y relacionarlas con la representacion matricial
de una transformacion lineal.

15. Obtener los valores propios de una matriz y los espacios propios asociados a cada valor
propio.

16. Determinar si una matriz o una transformacion lineal, es diagonalizable o no.

IV Contenidos:
1- Matrices
Concepto general de una matriz. Matrices especiales: cuadrada, diagonal, identidad, triangular

superior y triangular inferior, simétrica, antisimétrica, vector fila y columna. Algebra de
matrices: sumay multiplicacion de matrices, y multiplicacion por escalar. Propiedades basicas
del algebra de matrices.
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2- Sistemas de ecuaciones lineales y matrices

Sistemas de n ecuaciones lineales en m variables homogéneos y no homogéneos. Solucion y
conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales. Matriz de coeficientes y matriz
aumentada de un sistema de ecuaciones lineales. Operaciones elementales sobre las filas de
una matriz. Matrices equivalentes. Sistemas de ecuaciones lineales equivalentes y su relacién
con las operaciones elementales sobre las filas de una matriz. Forma escalonada y forma
escalonada reducida. Rango de una matriz. Método de reduccién de Gauss-Jordan. Solucion
de un sistema de ecuaciones lineales que depende de uno o mas parametros. Sistemas
consistentes, inconsistentes, con solucién unica y con infinitas soluciones. Factorizacion L.U.
de una matriz.

3- Matrices invertibles

Inversa de una matriz y matrices invertibles. Método de Gauss-Jordan para hallar la inversa
de una matriz. Matrices invertibles y sistemas lineales. Matriz transpuesta y sus propiedades.
Ecuaciones con matrices.

4- Determinantes

Definicion del determinante de una matriz cuadrada y sus propiedades elementales. Menores
y cofactores de una matriz nxn. Calculo del determinante de una matriz triangular.
Determinante de una matriz invertible. Determinante de la transpuesta de una matriz. Calculo
de determinantes aplicando operaciones elementales sobre las filas y/o columnas de matriz.
Relacion entre el rango de una matriz y su determinante.

5-Geometria vectorial

Representacion geométrica de un vector. Sumay resta de vectores, representacion geométrica
y propiedades. Producto escalar de vectores y sus propiedades. Norma de un vector. Angulo
entre dos vectores. Producto cruz en R3 y sus propiedades. Aplicaciones al calculo de areas.
Proyecciones ortogonales en R? y R3.

6- Rectas y planos

Descripcion de una recta en R3. Ecuaciones vectorial, paramétricas y simétricas de una recta
en R3. Planos en R3. Ecuacion vectorial y normal de un plano en R3. Distancias entre dos
puntos. Distancia entre un punto y una recta. Distancia entre dos planos. Distancia entre un
punto y un plano.

7-Espacios vectoriales

Definicion y propiedades basicas de los espacios vectoriales. Ejemplos de espacios vectoriales.
Subespacio vectorial. Combinacién lineal de un conjunto de vectores de un espacio vectorial.
Conjunto generador de un espacio vectorial. Bases ordenadas y dimension de un espacio
vectorial. Coordenadas de un vector con respecto a una base ordenada. Espacio fila y espacio
columna de una matriz. Interseccion y suma de subespacios vectoriales.



8-Ortogonalidad y proyecciones

Conjuntos de vectores, bases y subespacios ortogonales. Bases ortonormales. Complemento
ortogonal de un subespacio. Proyeccion ortogonal sobre un subespacio vectorial. Método de
ortonormalizacion de Gram-Schmidt.

9-Transformaciones lineales

Concepto de transformacion lineal. Determinacion de una transformacion lineal conocida
su accion sobre sobre una base. Nucleo e imagen de una transformacion lineal. Inyectividad
y sobreyectividad de una transformacién lineal. Relacion entre las dimensiones del dominio, el
nucleo y la imagen de una transformacion lineal. Matriz asociada a una transformacion lineal.
Transformacion lineal asociada a una matriz. Espacio nulo y espacio imagen de una matriz.
Composicion de transformaciones lineales. Matriz de cambio de base. Rotaciones.
Transformaciones lineales invertibles.

10-Valores y vectores propios: Diagonalizacion

Concepto de valor y vector propio. Subespacio asociado a un valor propio. Polinomio
caracteristico de una matriz. Multiplicidad algebraica y geométrica. Diagonalizacién de
matrices. Matrices ortogonalmente diagonalizables. Valor y vector propio de una
transformacion lineal. Diagonalizacion de transformaciones lineales. Transformaciones
lineales ortogonalmente diagonalizables.

V Cronograma:

Este cronograma es una guia de la distribucion semanal de los contenidos del curso, cada
docente esta en libertad de exponer los conceptos y realizar la practica que considere necesaria
segun su estilo y en el orden que desee, siempre que no altere los contenidos que debe cubrir
para cada examen parcial. Se realizaran ajustes segun el avance del curso.

1 | 15 al 20 de agosto Tema 1: Matrices
Tema 2: Sistemas de ecuaciones lineales y matrices
2 | 21 al 27 de agosto Tema 2: Sistemas de ecuaciones lineales y matrices
3 | 28 de agosto al 03 de Tema 3: Matrices invertibles
septiembre
4 | 04 al 10 de septiembre Tema 4: Determinantes
5 | 11 al 17 de septiembre Tema 5: Geometria Vectorial
6 | 18 al 24 de septiembre Tema 5: Geometria Vectorial

Primer parcial / 23 de septiembre /1 pm

7 | 25 de septiembre al 01 de | Tema 6: Rectas y planos

octubre
8 | 02 al 08 de octubre Tema 6: Rectas y planos
Tema 7: Espacios vectoriales
9 | 9al 15 de octubre Tema 7: Espacios vectoriales
10 | 16 al 22 de octubre Tema 7: Espacios vectoriales
Tema 8: Ortogonalidad y proyecciones (primera parte)
11 | 23 al 29 de octubre Tema 8: Ortogonalidad y proyecciones

Segundo parcial / 28 de octubre /1 pm




12 | 30 de octubre al 05 de Tema 8: Ortogonalidad y proyecciones
noviembre
13 | 06 al 12 noviembre Tema 9: Transformaciones lineales
14 | 13 al 19 de noviembre Tema 10: Valores y vectores propios, diagonalizacion
15 | 20 al 26 de noviembre Tema 10: Valores y vectores propios, diagonalizacion
16 | 27 de noviembre al 03 de | Repaso Il Parcial Temas 8 (segunda parte), 9y 10
diciembre Tercer parcial / 2 de diciembre / 1 pm

V1 Evaluacion

Se realizaran tres exdmenes parciales con el mismo peso (30% c/u) y un proyecto programado
de (10%), para obtener asi la nota de aprovechamiento NA.

Reporte de la nota final

1. Para efectos de promocion rigen los siguientes criterios, los cuales se refieren a la nota de
aprovechamiento NA indicada arriba, expresada en una escala de 0 a 10, redondeada, en enteros
y fracciones de media unidad, segun el reglamento vigente:

Si NA es mayor que 6,75 el estudiante gana el curso con calificacion NA
redondeada a la media mas proxima, los casos intermedios como 7,25 se
redondean hacia arriba, es decir, 7,5

Si 5,75 <NA < 6,75, el estudiante tiene derecho a realizar el examen de
ampliacion, en el cual se debe obtener una nota superior o igual a 7 para
aprobar el curso con nota 7, en caso contrario su nota sera 6,0 6 6,5, la mas
cercana a NA.

Si NA< 5,75 pierde el curso.

2. La calificacion final del curso se notifica a la Oficina de Registro e Informacion, en la escala
de cero a diez, en enteros y fracciones de media unidad.

3. El examen de ampliacion estara dividido en tres secciones correspondientes a los contenidos

de cada examen parcial. Los estudiantes que por su nota de aprovechamiento tengan derecho a
realizar el examen de ampliacion repondran la seccidén o secciones en las que su nota en el
examen parcial correspondiente fue inferior a 7.0.

VIl Calendario de examenes

Las fechas de las pruebas parciales son las siguientes (estas fechas pueden ser modificadas
por el docente con previa notificacion al estudiantado):

Examen Dia Hora
Parcial | Sébado 23 de septiembre 1: 00 pm
Parcial I Sabado 28 de octubre 1: 00 pm
Parcial 11l Sabado 02 de diciembre 1:00 pm
Ampliacion Sabado 9 de diciembre 8:00am




V111 Consideraciones importantes

Uso de calculadoras:

En los examenes solamente se permitiran calculadoras cientificas basicas o de menor potencia,
es decir, no est& permitido el uso de calculadoras programables. Tampoco se permite el uso del
teléfono ni aparatos electronicos similares.

Disposiciones para la realizacion de las evaluaciones: los exdmenes son de catedray su
resolucion es en forma individual y sin la utilizacion de materiales de apoyo. Ademas, tome en
cuenta que:

10.

Se realizara un total de tres examenes parciales de forma presencial.

El diay la hora de aplicacion de los examenes parciales se especifica en este documento,
pero puede variar por motivos de fuerza mayor. En Mediacién Virtual se informara el aula y
los detalles de los exdmenes en forma oportuna.

Debe presentarse puntualmente a la aplicacion de los examenes parciales. No se permite el
ingreso de estudiantes a realizar la prueba después de 30 minutos de haberse iniciado la
misma, como tampoco se podra abandonar el recinto de examen en ese periodo de tiempo
(salvo casos de fuerza mayor).

Para la realizacion de las evaluaciones, debe portar un cuaderno de examen completamente
limpio, puede ser comprado en la fotocopiadora o bien de elaboracion propia. No se permitira
realizar la prueba sin cuaderno de examen. Este documento debe tener una portada en la que
se indique el nombre de la persona estudiante, nimero de carné, nombre y sigla de este curso
y nombre de la persona docente, prueba que se realiza y fecha.

Si va a utilizar un cuaderno de examen comprado, se recomienda adquirirlo con anticipacion.
Si va a construir su propio cuaderno de examen, debe colocar al menos tres grapas, pues las
hojas pueden despegarse y perder informacion valiosa.

No puede utilizar hojas extra, cuadernos o libros durante la realizacion de las pruebas.

En las evaluaciones, debe trabajarse en forma clara y ordenada, con el mayor aseo posible y
mostrando todos los procedimientos que llevan a la respuesta. Si alguna pregunta esta
desordenada, no se calificara.

Se requiere un boligrafo de tinta azul o negra para realizar las pruebas. No se aceptan
apelaciones que correspondan a preguntas resueltas con lapiz, tachones o uso de corrector, de
manera total o parcial.

Debe llevar todos los materiales que necesite, tales como boligrafo, lapiz, borrador, tajador y
regla, puesto que no se permite el préstamo de ningun tipo de instrumento durante la

realizacion de la prueba.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Los procedimientos de resolucion que utilice deben estar de acuerdo con los objetivos y
contenidos por evaluar, en la prueba que corresponde.

No se contestaran preguntas durante la administracion del examen parcial, salvo que se
refieran a la redaccion de algun item. En este caso, podran dirigirse al profesor, profesora o
asistente responsable del cuido en el aula y este(a) gestionaré la peticion.

Para la resolucion de la prueba, solamente se permite el uso de calculadora cientifica no
programable ni graficadora. No puede utilizar teléfonos celulares, audifonos, computadoras,
tabletas, relojes inteligentes o cualquier otro aparato que reproduzca o capture audio,
imagenes o video. En caso de portar alguno, debe apagarlo antes de que inicie la prueba.

Se recomienda utilizar el servicio sanitario (si se necesita) antes de iniciarse la prueba. En
caso de tener que utilizarlo durante la aplicacion, debe solicitar permiso a la persona
encargada del cuido de la prueba y esperar a que se autorice su salida, cerrar su cuaderno de
examen y dejar su teléfono celular apagado encima del pupitre.

Las evaluaciones se hacen de forma completamente individual, estd prohibido el intercambio
de cualquier tipo de informacion entre estudiantes o entre estudiantes y personas externas al
curso. Tampoco se permite la divulgacion de preguntas por medio de grupos de WhatsApp o
similares.

En caso de detectarse un intento de fraude, se aplicara lo dispuesto en el Reglamento de
Orden y Disciplina de los estudiantes de la Universidad de Costa Rica.

Ante cualquier eventualidad, durante el desarrollo de la prueba parcial, es responsabilidad del
estudiante comunicarse inmediatamente con su docente o0 persona responsable en el
momento, para seguir sus instrucciones.

La duracion, objetivos y otros detalles de los exdmenes parciales, no especificados en este

documento, se daran a conocer oportunamente.

Examenes de reposicion:

Se

realizar4d a aquellos estudiantes con ausencia justificada a un examen tales como

enfermedades (con justificacién médica), o choques de examenes (con respectivo profesor). Se
debe realizar la justificacion en los cinco dias habiles siguientes después de realizada la prueba.

Calificacién de exadmenes:

1.

El profesor debe entregar a los alumnos los examenes calificados y sus resultados, a mas
tardar 10 dias habiles después de haberlos efectuados, de lo contrario, el estudiante podra
presentar reclamo ante el coordinador de seccion.

La pérdida comprobada de un examen por parte del profesor da derecho al estudiante a una
nota equivalente al promedio de sus calificaciones, o a criterio del estudiante, a repetir el
examen.
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3. El estudiante tendra derecho a reclamar ante su docente lo que considere mal evaluado del
examen, en los tres dias habiles posteriores a la finalizacion del plazo sefialado en el inciso
anterior.

4. Mas detalles de los puntos anteriores y otros (como pérdida de exdmenes, reclamos) el
estudiante puede consultar el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil.

IX Metodologiay Recursos

En las clases se utiliza la técnica expositiva con posibilidad de involucrar a los estudiantes y si
es posible, usar recursos tecnoldgicos. Las clases se deben complementar con trabajo
individual por parte de cada estudiante para la resolucion de ejercicios y asimilacion de la
materia. Se utilizaran la plataforma institucional Mediacion Virtual, en ese sitio se publicaran
anuncios pertinentes al curso, y ademas, se pueden encontrar documentos Utiles como
practicas, examenes de semestres anteriores, la carta al estudiantado, notas de clase, etc. Para
ingresar a esta plataforma, se debe usar la informacion del correo institucional. Ademas, las
lecciones se realizaran a traves de Zoom.
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