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Informacion general

Nombre del curso: Igfebra lineal
Sigla: MA 1004
Naturaleza del curso: daco- practico
No de horas presenciales: 5

No de horas estudio independiente: 10

Horas totales: 15

Modalidad: Semestral
Créditos: 3

Requisito: Ingreso a carrera
Correquisito: Ninguno

Estimado(a) estudiante:

Por parte de la catedra del curso MA 1004 Algelimaal, reciba una cordial bienvenida y
esperamos que éste contribuya significativamentsueormacion profesional. En este documento
encontrara la informacion referente a la descripoidjetivos, contenido, evaluacion, cronograma
y bibliografia del curso.

ASPECTOS GENERALES DEL CURSO:

| Introduccion:

Este curso brinda las herramientas basicas quesanciales en muchos campos de estudio. Su
utilidad practica se ha consolidado en la explimacde principios fundamentales y en la
simplificacion de calculos en distintas ramas congenieria, ciencias de computo, matematicas,
fisica, biologia, economia y estadistica, l0 queeesnos se convierta en un estimulo para el
trabajo que deberan realizar en el curso. El anis@ con el estudio de los sistemas de ecuaciones
lineales y su relacion con la teoria de matricesaeponentes reales. Posteriormente se utilizaran
herramientas algebraicas en la resolucién de pradeale tipo geométrico. En la segunda parte del
curso se llega al estudio de los espacios veatsrigllas transformaciones lineales en dimensiéon
finita. Finalmente se hace una aplicacion al estul#i las formas cuadraticas. A cada concepto
principal tratado se le dara una interpretacionng#dca, lo cual ayudara a visualizar mejor las
ideas.

Se pretende que el estudiante aprenda diferentiesloséde célculo para la resolucion de sistemas
de ecuaciones lineales, ecuaciones en términoscrakEs y problemas geométricos. Ademas, se
busca que el estudiante conozca los conceptosujta@gss tedricos basicos necesarios para la
resolucién de ejercicios practicos. En este cuesoregiuiere que el estudiante desarrolle su
capacidad de pensamiento abstracto. Se busca tgrgabconclusiones sobre cémo resolver un
problema, reconociendo las hipétesis planteadagjtilizar los conceptos teéricos en el

planteamiento de la solucion de dicho problemaa Rste fin serd necesario incluir algunas
demostraciones simples y la generalizacion de akyuwonceptos, sin llegar a un nivel de
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abstraccion extremo. Este curso tiene un nivel snddidificultad y se requiere que el estudiante
dedique una gran cantidad de tiempo a comprendediferentes conceptos y los resultados
tedricos estudiados en la clase. Como apoyo atesta,todos los profesores de la catedra
contamos con horas de oficina destinadas a atenldear consultas de los estudiantes del curso
Las horas de consulta de cada profesor seran pdhicoportunamente en la pizarra de anuncios
del curso, la cual se encuentra ubicada en ellpas#l segundo piso del edificio de Fisica y
Matematicas. En esta misma pizarra se publicardostios avisos importantes del curso, por lo
gue le recomendamos pasar a revisarla de maneteefrie.

Otro apoyo adicional, en conjunto con la Vicerrdetode Vida Estudiantil, son los llamados
Estudiaderos Estos funcionan los miércoles de cada semanatia galas 8 a.m. y son atendidos
por asistentes, quienes le ayudaran a salir agetarando tenga dudas sobre los ejercicios. Este
espacio se desarrollara en el aula 102 FM y senéeté durante todo el semestre. Para mayor
informacion al respecto puede consultar la Ofideavida Estudiantil, ubicada en el segundo piso
de la Escuela de Mateméticas.

Il Objetivos generales del curso:

e Contribuir a la formacion matemética del estudiaetsencial para describir, entender y
resolver problemas propios de su disciplina.

* Contribuir al desarrollo del estudiante, de su liddd para interpretar y deducir
analiticamente resultados del algebra lineal ycapkstos a su disciplina de estudio.

* Fomentar el uso correcto del lenguaje de la matemdt desarrollar la habilidad para
expresar ideas de manera rigorosa y coherente.

* Que el estudiante adquiera el dominio de los tdraakos del &lgebra lineal.

[l Objetivos especificos:

» Aplicar algoritmos convenientes para resolver Bisiede ecuaciones lineales.

» Expresar, en forma adecuada, el conjunto solu@mdsistema de ecuaciones lineales.

e Conocer el algebra de matrices y aplicarla adecnadte a la solucién y analisis de los
sistemas de ecuaciones lineales.

» Determinar, si existe, la inversa de una matrizicaga.

» Conocer y aplicar las propiedades basicas del lcattmudeterminantes.

» Aplicar el célculo de determinantes a la soluci@ sistemas de ecuaciones lineales,
identificando los casos en los cuales es factible.

» Conocer y aplicar la geometria vectorial a difezenipos de problemas.

 Identificar el conjuntolR" como un espacio vectorial con producto interno.

« Conocer la geometria de los espadi@8y poder generalizar los conceptos de linea recta y
plano.

« Conocer y aplicar las propiedades basicas del ptodectorial enlR®.

» Conocer la estructura de espacio vectorial.

» Determinar si un conjunto de vectores constituye hase para un espacio vectorial.

* Obtener una base ortogonal a partir de una based#adn espacio vectorial.

¢ Determinar el complemento ortogonal de un subesmhieiR".

 lIdentificar los espacios vectoriales de dimensiditaf con los espaciotR".

« Determinar si una funcion dada, t®"en IR" es una aplicacion lineal.

* Representar una aplicacion lineal mediante unaiatr

» Conocer las propiedades basicas de las aplicacimeades y su relacion con el algebra de
matrices.

» Determinar bases para el nucleo y la imagen depleacion lineal.



* Representar una aplicacion lineal mediante unainasociada a cualquier par de bases
dadas de su dominio y de su codominio respectiveemen

* Determinar matrices de cambio de bases y reladamaon la representacion matricial de
una aplicacion lineal.

* Obtener los valores propios de una matriz y losa@sp propios asociados a cada valor
propio.

» Determinar si una matriz u operador lineal, esaliadjzable o no.

» Aplicar los conceptos sobre ortogonalizacion aldistde las ecuaciones cuadréaticas en dos
y tres variables con sus representaciones graficas.

IV Programa del curso:

1.- Matrices y sistemas de ecuaciones lineales:

Concepto general de una matriz. Matrices especialgsbra de matrices. Propiedades basicas del
algebra de matrices. Sistemasndecuaciones lineales emvariables. Solucién y conjunto solucion
de un sistema de ecuaciones lineales. Matriz diécmodes y matriz aumentada de un sistema de
ecuaciones lineales. Operaciones elementales tbfgas de una matriz. Matrices equivalentes.
Sistemas de ecuaciones lineales equivalentes glacidn con las operaciones elementales sobre
las filas de una matriz. Forma escalonada y forswlenada reducida. Rango de una matriz.
Método de reduccion de Gauss-Jordan. Soluciomdestema de ecuaciones lineales que depende
de uno o més parametros. Sistemas de ecuaciorateBmo homogéneos y homogéneos.

2.- Matrices invertibles:

Inversa de una matriz y matrices invertibles. Métdd Gauss-Jordan para hallar la inversa de una
matriz. Matrices invertibles y sistemas linealesitiiz transpuesta y sus propiedades. Combinacion
lineal de un conjunto de vectores tR". Dependencia e independencia lineal de un conjdeto
vectores ddR".

3- Determinantes:

Definicion del determinante de una matriz cuadradaus propiedades elementales. Calculo del
determinante de una matriz triangular. Determinaleteina matriz invertible. Determinante de la
transpuesta de una matriz. Calculo de determinapksando operaciones elementales sobre las
filas y/o columnas de matriz. Regla de Cramer. &&hma entre el rango de una matriz y su
determinante.

4- Geometria vectorial:

Representacion geométrica de un vector. Suma § desvectores, su representacion geométrica y
propiedades. Producto escalar de vectores y spéepamles. Norma de un vector. Angulo entre
dos vectores. Producto cruz erf §Rsus propiedades. Proyecciones ortogonales.

Parcial |

5.- Rectas y planos:

Descripcion de una linea recta HRI'. Ecuaciones vectorial, paramétricas y simétrieaarth linea
recta en IR®. Planos erlR®. Ecuacién vectorial y normal de un plano ef.IRiperplanos erR".
Distancias entre dos puntos. Distancia entre umopyimina recta. Distancia entre dos rectas, entre
un punto y un plano, y entre dos planos.

6- Espacios vectoriales:
Definicion y propiedades basicas de los espacictoriales. Subespacio vectorial. Combinacién
lineal de un conjunto de vectores de un espacidokiat Conjunto generador de un espacio



vectorial. Bases y dimension de un espacio vett@@ordenadas de un vector con respecto a una
base. Espacio fila y espacio columna de una matriz.

7.- Ortogonalidad y proyecciones:

Conjuntos de vectores ortogonales. Bases ortonesn@omplemento ortogonal de un subespacio.
Proyeccion ortogonal sobre un subespacio. Métodartd@ormalizacion de Gram-Schmidt para la
construccion de bases ortonormales.

Parcial Il

8- Transformaciones lineales:

Concepto de transformacion lineal. Determinaciomimi transformacion lineal conocida su accion
sobre una base. Nucleo e imagen de una transfamnmiaeal. Inyectividad y sobreyectividad de
una transformacion lineal. Relacion entre las disienes del dominio, el nucleo y la imagen de
una transformacion lineal. Matriz asociada a umadformacion lineal. Transformacion lineal
asociada a una matriz. Composicion de transformasitineales y producto de matrices. Matriz de
cambio de base. Rotaciones y reflexiones. Transfoiones lineales invertibles.

9- Valores y vectores propios:

Concepto de valor y vector propio. Subespacio asoca un valor propio. Polinomio caracteristico
de una matriz. Diagonalizaciébn de matrices. Masrioetogonalmente diagonalizables. Valor y
vector propio de un operador lineal. Diagonalizacdit® operadores lineales. Operadores lineales
ortogonalmente diagonalizables.

10- Curvas y superficies cuadraticas:

Formas cuadraticas. Diagonalizacion de formas détiads. Curvas y superficies cuadraticas.
Ecuaciones candnicas de las curvas y superficedraticas. Rotacion y traslacion de las secciones
conicas. Ejes principales y angulo de rotacion.
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V. CRONOGRAMA:
Este cronograma es una guia de la distribucionsparana de los contenidos del curso, cada
profesor esta en libertad de exponer los concept@slizar la practica que considere necesaria

segun su estilo y en el orden que desee, siemgra@altere los contenidos que debe cubrir cada
examen parcial.

Concepto general de una matriz. Algunos tipos déricea. Algebra de matrices.
Propiedades bésicas del algebra de matrices. Msitmétrica. Matriz antisimétricg.
Operaciones elementales sobre las filas de unazmiatrices equivalentes. Sistemas|de
n ecuaciones lineales en variables. Solucién y conjunto solucion de unesigt de
ecuaciones lineales. Matriz de coeficientes y matuimentada de un sistema |de
1 | 6 al 10 de agosto ecuaciones lineales. Sistemas de ecuaciones kneglgvalentes y su relacion con las
operaciones elementales sobre las filas de unazmatr

Forma escalonada y forma escalonada reducida. Rdagona matriz. Método de
reduccion de Gauss-Jordan. Solucion de un sisterecdaciones lineales que depende
2 | 13 al 17 de agostd de uno o mas parametros. Sistemas de ecuacioratemo homogéneos y homogéndos.

Inversa de una matriz y matrices invertibles. Mattanspuesta y sus propiedades.
3 | 20 al 24 de agosto Combinacion lineal de un conjunto de vectoredR8 . Dependencia e independencia
lineal de un conjunto de vectores HR" |




Definiciébn del determinante de una matriz cuadrgdaus propiedades elementales.
Célculo del determinante de una matriz triangubaterminante de una matriz invertible.
Determinante de la transpuesta de una matriz. ©4lda determinantes aplicando
operaciones elementales sobre las filas y/o colsrdaanatriz.

4 | 27 al 31de agostd

Regla de Cramer. Relacion entre el rango de unarizmgt su determinante.
5 | 3 al 7 de setiembre Representacion geométrica de un vector. Suma @ dEstvectores, su representacjon
geomeétrica y propiedades. Producto escalar denescyosus propiedades

Norma de un vector. Angulo entre dos vectores. lRiodcruz en IRy sus propiedades.
6 10 al 14 de Proyecciones ortogonales. // Descripcion de unaalimecta enlR". Ecuaciones

setiembre vectorial, paramétricas y simétricas de una lieetaren IR®. Planos enlR®. Ecuacion
vectorial y normal de un plano en’lR

Hasta aqui los contenidos a evaluar en el | Examétarcial.

17 5_1| 21 de Hiperplanos enlR". Distancias entre dos puntos. Distancia entreumay una recta,
7 setiembre Distancia entre dos rectas, entre un punto y umophaentre dos planos.
Definicion y propiedades basicas de los espaciagoriales. Subespacio vectorial.
24 al 28 de A . : . :
8 setiembre Combinacion lineal de un conjunto de vectores deespacio vectorial. Conjunto

generador de un espacio vectorial.

9 1 al 5 de octubre Bases y dimension de un espacio vectorial. Coodenede un vector con respecto a una
base. Espacio fila y espacio columna de una matriz.

10| 8 al 12 de octubre Conjuntos de vectores ortogonales. Bases ortoneanabubespacios mutuamente
ortogonales. Complemento ortogonal de un subespacio

11| 15 al 19 de octubr=Pr0yeCCién ortogonal sobre un subespacio. Métodntienormalizacién de Gram
” Schmidt para la construccién de bases ortonormales.

Hasta aqui los contenidos a evaluar en el 1| ExameParcial.

Concepto de transformacion lineal. Determinaciomu transformacién lineal conocida
su accion sobre una base. Nicleo e imagen de namsfdrmacion lineal. Inyectividad |y
12| 22 al 26 de octubre sobreyectividad de una transformacién lineal. &éma entre las dimensiones del
dominio, el ndcleo y la imagen de una transfornmmadiGeal. Matriz asociada a una
transformacion lineal.

29 de octubre al 2 Transformacion lineal asociada a una matriz. Compiosde transformaciones linealeg y

13 d iemb producto de matrices. Matriz de cambio de base.adRmtes y reflexioneg.
€ NovIemDre | Tyansformaciones lineales invertibles.
Concepto de valor y vector propio de una matriheSpacio asociado a un valor progio.
5al9de : . L . ; ” . .
14 noviembre Polinomio caracteristico de una matriz. Diagonaliza de matrices. Matrices
ortogonalmente diagonalizables.
Valor y vector propio de un operador lineal. Diagjiracion de operadores lineales.
12 al 16 de : . . o
15 noviembre Operado_res I_meales ortogonalment_e diagonalizalflesnas cuadraticas.
Diagonalizacion de formas cuadraticas.
Curvas y superficies cuadraticas. Ecuaciones cea$nde las curvas y superficies
19 al 23 de . - 9 . i .
16 . cuadréticas. Rotacidn y traslacion de las secciodpias. Ejes principales y angulo de
noviembre rotacion

Hasta aqui los contenidos a evaluar en el Ill ExanmeParcial.

V Evaluacion:
Se realizaran tres exdmenes parciales con el sigupeso: el primero 35%, el segundo 30% y el
tercero 35% para obtener asi la nota de aproveenamni

Reporte de la nota final

Para efectos de promocion rigen los siguiente®rod, los cuales se refieren a la nota de
aprovechamiento NA indicada arriba, expresadananescala de 0 a 10, redondeada, en enteros y
fracciones de media unidad, segun el reglamentnteg

* Si NA = 6.75 el estudiante gana el curso con calificabldnredondeada a la media mas
préxima, los casos intermedios como 7.25 se redgonkdacia arriba, es decir, 7.5



e Si5.75< NA < 6.75, el estudiante tiene derecho a reakt&xamen de ampliacion , en el
cual se debe obtener una nota superior o igugla& aprobar el curso con nota 7, en caso
contrario su nota serd 6.0 o 6.5, la mas ceraaa.

* SiNA<L.75 pierde el curso.

» La calificacion final del curso se notifica a laiéfa de Registro e Informacion, en la
escala de cero a diez, en enteros y fraccionesedearanidad.

VI Calendario de examenes:

Examen Dia Hora
Parcial | Miércoles 19 de setiembrg 1 pm
Reposicion parcial | Sabado 29 de setiembre |1 pm
Parcial Il Sabado 27 de octubre 8 am
Reposicion parcial Il | Miércoles 7 de noviembre|1 pm
Parcial 11l Jueves 29 de noviembre |8 am
Reposicion parcial Il |Martes 4 de diciembre |1 pm
Ampliaciéon Sabado 8 de diciembre |1 pm
Suficiencia 14 de noviembre (auditorioB am

El examen de ampliacién evaluara la tematica dolsrexamenes que reprobaron.

Horas de consulta
En la pizarra de MA 1004, ubicada en el pasillo sljundo piso de Fisica y Matematica, se
publicara informacién sobre: distribucion de aydaga examenes, horarios, horas de consulta, etc.

Uso de calculadoras:
Solamente se permitiran calculadoras cientificascdas o de menor potencia, es decir, no esta
permitido el uso de calculadoras programables.

Disposiciones para la realizacion de las evaluacies:

Los exdmenes son de catedra y su resolucion eerera findividual. No esta permitido que el
estudiante utilice su celular o cualquier otro mede comunicacion electronico durante las
pruebas, éste se debe guardar. Cualquier intertopdar en el examen serd sancionado de acuerdo
con lo que estipula el reglamento correspondidiitestudiante debe presentarse puntualmente el
dia del examen en el aula que fue asignada a po graxpuesta en la pizarra de MA 1004. se
permiten los cambios de grupo, todo estudiante dedadizar las evaluaciones en el grupo en que
esta matriculado Ademas, el estudiante debe traer un cuaderrgllexdmen y boligrafo de tinta
azul o negra, no se permitiran hojas sueltas. Tamless indispensable portar algun tipo de
identificacion (cédula, licencia de conducir o éumiversitario con fotode lo contrario no podra
efectuar la prueba.

Examenes de reposicion:

Aquellos estudiantes con ausencia justificada aewmamen de céatedra tales como
enfermedades (con justificacibn médica), o chogleegxdmenes (con constancia del Sr.
coordinador respectivo), o casos de giras (repost@dr escrito) y con el visto bueno del
organo responsable, podran realizar el examepmssicionsiempre gue llenen la boleta
de justificacion (se pide en la secretaria de la Escuela de Matapaadjunten la
respectiva constancia y la depositen en el casitlet coordinador de MA 1004 (casillero
05, segundo piso FM), en los cinco dias habilesedes después de realizada la prueba.




También se debe entregar personalmente a su prafeaaopia de la solicitud con el fin
de llevar un control cruzado.

Calificacion de exdmenes:

El profesor debe entregar a los alumnos los exasneaddicados y sus resultados, a mas tardar 10
dias habiles después de haberlos efectuados,amti@rio, el estudiante podra presentar reclamo
ante la direccion. La pérdida comprobada de un erapor parte del profesor da derecho al

estudiante a una nota equivalente al promedio decalificaciones, o a criterio del estudiante, a

repetir el examen.

El estudiante tendra derecho a reclamar amefesor lo que considere mal evaluado del examen
en los tres dias habiles posteriores a la finabnadel plazo sefialado en el inciso anterior.

En el caso extremo de no ponerse de acuenpofelsor y el estudiante en cuanto a la califiaacio
éste Ultimo podra apelar ante el Director de Ladddi Académica en los tres dias habiles
siguientes, aportando una solicitud escrita razawydds pruebas del caso. El Director de la Unidad
Académica, con asesoria de la Comisién de Evalnaci@rientacion, emitira su resolucion escrita
a mas tardar siete dias habiles después de retabagelacion.

VII Bibliografia:

Libro de texto )
Arce,C, Castillo,W y Gonzélez, J. (200A)gebra lineal.Tercera edicién. UCR. San Pedro.

La bibliografia incluida en este programa consttuya guia para el profesor y el estudiante en
cuanto al nivel de presentacion de los temas qumeaio el programa. El profesor puede ampliarla
con otros libros de referencia de su preferencia.

1. Anton, H. (1992)ntroduccion al Algebra LinealTercera edicion. Limusa. México.
2. Del Valle, Juan C. (2012)lgebra lineal para estudiantes de ingenieria yncias Mc Graw
Hill. México. )
3. Harvey, G. (1992flgebra lineal Grupo Editorial Iberoamérica. México.
4. Hill, R. (1996) Algebra Lineal Elemental con AplicacioneBercera edicion. Prentice Hall.
México.
. Howard, A. (1992)ntroduccion al Algebra linealTercera edicion. Limusa. México.
. Kolman, B. (1999)Algebra lineal con aplicaciones y MatlaBegunda edicién. Prentice Hall.
México.
7. Grossman, S. (199@)lgebra lineal con aplicacioneQuinta edicion. Mc Graw Hill. México.
8. Grossman, S-Flores, José. (20¥dyebra lineal Mc Graw Hill. México.
9. Lay, D. (2001)Algebra Lineal Elemental y sus Aplicacion&egunda edicion. Prentice Hall.
México.
10.Maltsev, A. Y. (1976fFundamentos de Algebra Linedir. Moscu.
11.Nicholson, WAIgebra lineal con aplicacione§ercera edicién. Mc Graw Hill. México
12.Noble, D. (1989Algebra Lineal Elemental y sus Aplicacion&grcera edicion. Prentice Hall.
México.
13.Pita, Claudio. (199MIgebra lineal con aplicacione€uarta edicion. Mc Graw Hill. Espafia.
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Atentamente:



Prof: Carlos Enrique Azofeifa Zamora.
Oficina 420 FM, extension 6580
Coordinador
Correo: enrique_a_z@hotmail.com

Horarios
Grupo Horario Aula Profesor

L 07:00-09:50 223 CS o

1 Christian Zamora
J07:00-08:50 211 CS
M 18:00-20:50 216 CS .

2 Daniel Solano
V 17:00-18:50 210 CS
L 10:00-12:50 444 CE o

3 Christian Zamora

1 09:00-10:50 220 FM

L 11:00-12:50 213 FM

4 Diego Rodriguez
J10:00-12:50 213 FM
L 13:00-14:50 216 CE . B

5 Elizabeth Diaz
J13:00-15:50 216 CE
L 13:00-15:50 341 CE ) i

6 Mariano Echeverria
J13:00-14:50 341 CE
L 16:00-18:50 212 FM .

7* Azofeifa Cubero Roberto
J17:00-18:50 226 IN
L 19:00-21:50 102 FM

8 Manuel Alfaro
J19:00-20:50 102 FM
K 07:00-09:50 213 CS

9 Bernardo Montero
V 07:00-08:50 213 CS
K 07:00-08:50 304 CS

10 Hugo Flores

V 07:00-09:50 304 CS

K 09:00-10:50 001 AT
11 cerrado
V 10:00-12:50 201 DE

K 10:00-12:50 443 CE
12 Bernardo Montero
V 11:00-12:50 443 CE

K 13:00-15:50 142 CE
13 Hugo Flores
V 13:00-14:50 142 CE

K 13:00-14:50 240 CE .
14 Olman Trejos
V 13:00-15:50 240 CE

K 15:00-16:50 441 CE .
15 Jorge Guier
V 16:00-18:50 441 CE

K 16:00-18:50 220 FM ]
16 Carlos Azofeifa
V 15:00-16:50 220 FM

K 16:00-18:50 402 FM )
17 Jorge Carvajal
V 17:00-18:50 402 FM

K 19:00-21:50 216 FM i
18 Alexander Hernandez
V 19:00-20:50 120 CE

* GRUPO ESPECIAL CON USO DE COMPUTADORAS






