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Carta al Estudiante, I Semestre 2018

escripcion del curso: El estudio de la naturaleza de los siste- Sigla
D mas de ecuaciones lineales es desarrollado para hacer frente a MA-1004
los desafios que implican disciplinas como la economia, la ingenieria Naturaleza
y la computacion. Esto se podria ver reflejado en la manipulacién Tedrico-Practico
de bases de datos para calculos de riesgos financieros o prediccio- Horas P./E. LT
nes climéticas, cuyas dimensiones estan més alld de la capacidad 5 / 10 Horas
de calculo humana. Tales mecanismos usan técnicas derivadas de la  Modalidad
identificacién de propiedades matematicas de la entidad conceptual Semestral
que generaliza la nocién de sistemas de ecuaciones: las transforma- Créditos
ciones lineales entre espacios vectoriales. De hecho, las soluciones 3
de estos sistemas se pueden ver como parte de las caracteristicas de Requisito
funciones especiales que preservan las relaciones lineales entre los Ingreso a Carrera
elementos del dominio y codominio. Toda esta teoria matematica
se engloba dentro del campo de estudio llamado: dlgebra lineal.
Este curso pretende dar al estudiante la maquinaria del algebra
lineal necesaria para poder hacer frente a cursos avanzados de su
respectiva carrera, basada en los siguientes ejes tedricos: las matri-
ces, los sistemas de ecuaciones lineales, los espacios vectoriales y las
transformaciones lineales. Asi, al final del curso el estudiante sera
capaz de indentificar y entender las aplicaciones del algebra lineal
en su respectivo campo, cuando llegue el momento.
MA-1004 tiene un nivel medio de dificultad y requiere que el es-
tudiante dedique suficiente tiempo para comprender y asimilar
los diferentes conceptos y resultados tedricos estudiados en clase.
Ademas, es necesario una importante dedicacion a la resolucion
de ejercicios por parte del estudiante. Para fortalecer el estudio de
este curso todos los profesores de la catedra contamos con horas
de oficina destinadas a atender las consultas de los estudiantes de
MA-1004. Dicho horario serd comunicado por cada profesor(a) a su
grupo respectivo, y también seran publicados en la pizarra inform? T
tiva de MA-1004, ubicada en el pasillo del segundo piso del edificio
de Fisica y Matematicas.

"Horas Presenciales / Estudio Independiente
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1. Objetivos generales

[1| Contribuir a la formacién matemética del estu-
diante y desarrollar la habilidad para interpretar y
deducir resultados analiticamente del dlgebra lineal,
para describir, entender y resolver problemas propios
de su disciplina.

2. Objetivos especificos

[1]| Aplicar algoritmos convenientes para resolver y ex-
presar, de forma adecuada, el conjunto solucién de
sistemas de ecuaciones lineales.

[2]| Conocer el dlgebra de matrices y aplicarla adecua-
damente a la solucién y andlisis de los sistemas de
ecuaciones lineales.

[3]| Conocer las propiedades basicas del célculo de de-
terminantes y aplicarlo a la solucién de sistemas de
ecuaciones lineales, identificando los casos en los cua-
les es factible.

[4] Conocer y aplicar la geometria vectorial a diferen-
tes tipos de problemas.

[5] Identificar R™ como un espacio vectorial con pro-
ducto interno, conocer su geometria y poder genera-
lizar los conceptos de linea, recta y plano.

[6] Conocer y aplicar las propiedades bésicas del pro-
ducto vectorial en R3.

[7] Conocer la estructura de espacio vectorial y deter-
minar espacios vectoriales de matrices y polinomios.

[8]| Determinar si un conjunto de vectores es una ba-
se y obtener una base ortogonal a partir de una base
dada.

9| Determinar el complemento ortogonal de un subes-
g
pacio de R™.

[2| Fomentar el uso correcto del lenguaje matematico
y desarrollar la habilidad de expresar ideas de manera
rigorosa y coherente.

[3| Dominar los principales temas introductorios del
algebra lineal.

[10] Identificar los espacios vectoriales de dimensién fi-
nita de R”.

[11] Conocer las propiedades bésicas de las transforma-
ciones lineales y su relacién con el algebra de matrices.

[12] Determinar si una funcién de R™ en R™ es una
transformacion lineal y representar una transforma-
cién lineal mediante una matriz.

[13] Determinar transformaciones lineales entre espa-
cios vectoriales de dimensién finita.

[14]| Determinar bases para el nicleo y la imédgen de
una transformacién lineal.

[15] Representar una transformacién lineal mediante
una matriz con respecto a bases dadas de su domi-
nio y codominio.

[16] Determinar matrices de cambio de bases y relacio-
narlas con la representaciéon matricial de una trans-
formacién lineal.

[17] Obtener los valores propios de una matriz y los
espacios propios asociados a cada valor propio.

[18| Determinar si una matriz o transformacién lineal,
es diagonalizable o no.

[19] Aplicar los conceptos sobre ortogonalizacién al es-
tudio de las ecuaciones cuadraticas en dos y tres va-
riables con sus representaciones graficas.

3. Actividades para cumplir objetivos

[1] Para cumplir los objetivos del 1 al 3 el estudiante
debe repasar las propiedades de los ntimeros reales, la
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales en dos
variables, asi como el tema de factorizacién.

[2| Para cumplir los objetivos del 4 al 9 el estudiante
deber repasar la suma de vectores, ademas los temas
de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, dlge-
bra matricial y determinantes.

[3] Para cumplir los objetivos del 10 al 13 el estu-
diante debe revisar el concepto de funcién inyectiva,
sobreyectiva y biyectiva. Ademés se deben manejar
con solvencia los temas anteriores.

[4]| Para cumplir los objetivos del 14 al 19 el estudian-
te debe repasar la teoria sobre conicas y tener presente
todo lo visto anteriormente.
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4. Programa

El programa de MA-1004 consta de 12 temas principales desglosados a continuacién.

[Tema 1| Matrices

Concepto general de una matriz. Tipos de matrices:
cuadrada, diagonal, identidad, triangular, simétrica,
antisimétrica, vector columna y vector fila . Algebra
elemental de matrices: suma, productor escalar y mul-
tiplicacién. Propiedades bésicas del dlgebra de matri-
ces.

[Tema 2| Sistemas de ecuaciones lineales
Sistemas de n ecuaciones lineales en m variables ho-
mogéneos y no homogéneos. Solucién y conjunto so-
lucién 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 por filas.
Sistemas equivalentes y su relacién con las operacio-
nes elementales sobre las filas de una matriz. Forma
escalonada y forma escalonada reducida. Rango de
una matriz. Método de reduccién de Gauss-Jordan.
Solucién de un sistema de ecuaciones lineales que de-
pende de uno o méas pardmetros. Sistemas consisten-
tes, inconsistentes, con solucién unica y con infinitas
soluciones.

[Tema 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. Matrices ele-
mentales y matrices inversas. Matrices idempotentes
y nilpotentes. Matriz transpuesta y sus propiedades.

[Tema 4| Determinantes

Definicién de determinante de una matriz 2 x 2, 3 x 3
y sus propiedades elementales. Menores y cofactores
de una matriz n x n. Célculo del determinante de una
matriz triangular. Determinante de una matriz inver-
tible. Determinante de la transpuesta de una matriz.
Caélculo de determinantes aplicando operaciones ele-
mentales sobre las filas y/o columnas de matriz. Re-
gla de Cramer. Célculo de la inversa de una matriz
usando la matriz adjunta. Relacién entre el rango de
una matriz y su determinante

[Tema 5| Geometria vectorial

Representacion geométrica de un vector. Suma y resta
de vectores, su representacién geométrica y propieda-
des. Producto escalar de vectores y sus propiedades.
Norma de un vector. Angulo entre dos vectores. Pro-
ducto cruz en R? | propiedades y célculo de 4reas y
volimenes. Proyecciones ortogonales en R? y R3.

[Tema 6| Rectas y planos

Combinacion lineal de un conjunto de vectores en R™.
Descripcién de una recta en R™. Ecuaciones vectorial,
paramétricas y simétricas de rectas en R3. Planos en

R3. Ecuacién vectorial, normal y cartesiana de planos
en R3. Hiperplanos en R™. Distancia entre dos puntos,
entre un punto y una recta, entre dos rectas, entre un
punto y un plano, y entre dos planos.

[Tema 7| Espacios vectoriales

Definicién y propiedades basicas de los espacios vecto-
riales. Ejemplos de espacios vecoriales incluyendo es-
pacios de matrices y polinomios. Subespacio vectorial.
Combinacion lineal de un conjunto de vectores de un
espacio vectorial. Dependencia e independencia lineal.
Conjunto generador de un espacio vectorial. Bases y
dimensién de un espacio vectorial. Coordenadas de un
vector con respecto a una base ordenada. Espacio fila
y espacio columna de una matriz. Interseccién y suma
de subespacios vectoriales.

[Tema 8| Ortogonalidad
Conjuntos, bases y subespacios ortogonales. Bases or-
tonormales. Complemento ortogonal. Proyeccién or-

togonal sobre un subespacio. Ortonormalizaciéon de
Gram-Schmidt.

[Tema 9| Transformaciones lineales

Concepto de transformacién lineal. Determinacién de
una transformacién lineal conocida su accién sobre
una base. Nicleo e imagen de una transformacién li-
neal. Inyectividad y sobreyectividad de una transfor-
macion lineal. Relacion entre las dimensiones del do-
minio, el nucleo y la imagen de una transformacién
lineal. Matriz asociada a una transformacién lineal.
Transformacién lineal asociada a una matriz. Espacio
nulo y espacio imagen de una matriz. Composicion
de transformaciones lineales y producto de matrices.
Matriz de cambio de base. Transformaciones lineales
invertibles. Rotaciones y reflexiones.

[Tema 10| Valores y vectores propios

Concepto de valor y vector propio. Subespacio asocia-
do a un valor propio. Polinomio caracteristico de una
matriz. Multiplicidad algebraica y geométrica.

[Tema 11| Diagolizacién de matrices

Matriz diagonalizable. Diagonalizacién de matrices.
Matrices ortogonalmente diagonalizables. Valor y vec-
tor propio de un operador lineal. Diagonalizacién
de operadores lineales. Operadores lineales ortogonal-
mente diagonalizables.

[Tema 12| Curvas y superficies cuadraticas
Secciones cénicas: pardbolas, elipses e hiperbolas.
Ecuaciones canodnicas de las curvas y superficies
cuadraticas. Formas cuadraticas. Diagonalizaciéon de
formas cuadraticas. Curvas y superficies cuadraticas.
Rotacion y traslacién de las secciones coénicas. Ejes
principales y dangulo de rotacién.
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5. Metodologia

Se recomienda como libro de texto para este cur-
so el libro de la editorial UCR: Algebra Lineal (ver
[ACG14]). También la o el estudiante puede encontrar
diferentes explicaciones de los temas en el libro escrito
por S. Grossman (ver [GF12]). Durante el desarrollo
de la clase se utiliza la técnica expositiva de parte del
docente con posibilidad de involucrar otras de inter-
accion con los estudiantes y si es posible también se

6. Cronograma

pueden usar recursos tecnolégicos. Las clases se deben
de complementar con trabajo individual por parte del
estudiante para resolucion de ejercicios y asimilacién
de la materia. Ademas, MA-1004 cuenta con una pagi-
na en la plataforma EMOODLET, donde se pueden
encontrar practicas, exdmenes de semestres anterio-
res, la carta al estudiante, notas de clase, etc.

Esta es una posible distribucion de temas por semanas; cada profesor puede seguir un
orden distinto siempre y cuando se cubran los temas para cada examen. En el curso se
cubren todos los objetivos y contenidos propuestos.

Semana Fecha Temas
1 12/03 al 16/03 Temas 1y 2
2 19/03 al 23/03 Tema 2
3 26/03 al 30/03 Semana Santa
4 02/04 al 06/04 Tema 3
5 09/04 al 13/04 Tema 4
6 16/04 al 20/04 Tema 5
Hasta aqui los contenidos a evalular en I Parcial
7 23/04 al 27/04 Tema 6 (Semana U)
8 30/04 al 04/05 Repaso de Materia

I Parcial Sabado 5 de Mayo, 1pm

9 07/05 al 11/05 Tema 7
10 | 14/05 al 18/05 Tema 8
11 21/05 al 25/05 Tema 9

Hasta aqui los contenidos a evalular en II Parcial

12 [ 28/05 al 01/06

Tema 10

13 04/06 al 08/06 Repaso de Materia
IT Parcial Sébado 9 de Junio, 1pm
14 [ 11/06 al 15/06 Tema 11
15 18/06 al 22/06 Tema 11 y 12
16 25/06 al 29/06 Tema 12

17 | 02/07 al 06,07

Repaso de Materia

IIT Parcial Miércoles 11 de Julio, 1pm

Ampliacién y Suficiencia Viernes 20 Julio, 1pm

thttp://emoodle.emate.ucr.ac.cr/
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7. Evaluacion

Se realizardn tres exdmenes parciales, cada uno con el mismo valor porcentual (1). La
suma de los tres resultados da la nota de aprovechamiento NA. Cada examen tendrd una
duracion de tres horas. Si el estudiante tiene derecho a un examen de ampliacion, éste evaluara
los temas de los exdamenes en que el estudiante no sacd nota superior o igual a 7.0. Si el
estudiante debe presentar para n parciales, entonces tendra n horas de tiempo para resolver

el exdmen de ampliacién (donde n puede ser 1, 2 6 3).

8. Calendario de examenes

Las fechas de las pruebas parciales (sujetas a la disponibilidad de aulas) son las siguientes:

Fecha Hora

I Parcial Sabado 5 de Mayo 1pm
Reposicion I Parcial Miércoles 16 de Mayo | 1pm

1T Parcial Sabado 9 de Junio 1pm
Reposicion 11 Parcial Miércoles 20 de Junio | 1pm
11T Parcial Miércoles 11 de Julio | 1pm
Reposicién III Parcial Viernes 13 de Julio 1pm
Ampliacién y Suficiencia Viernes 20 Julio 1pm

9. Reporte de nota final

Para efectos de promocion rigen los siguientes criterios, los cuales se refieren a la nota de
aprovechamiento N A, expresada en una escala de 0 a 10, redondeada, en enteros y fracciones
de media unidad, segin la reglamentacion vigente:

1 Si NA > 6,75 el estudiante gana el curso.

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

 Si NA < 5,75 pierde el curso.

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

10. Detalles sobre

[1| Horas de consulta y hora-
rios: En la pizarra de MA 1004,
ubicada en el pasillo del segundo pi-
so de Fisica y Matematica, y en la
pagina web de la Escuela de Ma-
temdtica (emate.ucr.ac.cr) se pu-
blicara informacién sobre: distribu-
cién de aulas para examenes, hora-

evaluaciones y horas de consulta

rios, horas de consulta, etc.

[2| Uso de calculadoras: En los
examenes Unicamente se permitira
el uso calculadoras cientificas basi-
cas, sin embargo, no esta permiti-
do el uso de calculadoras programa-
bles.

[3| Disposiciones para la reali-
zacion de las evaluaciones: Los
exdmenes son de catedra y su reso-
lucién es individual. No esta permi-
tido que el estudiante utilice su ce-
lular, tabletas o cualquier otro me-
dio de comunicacién electrénico o
dispositivo electrénico durante los
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exdmenes. Cualquier intento de co-
piar en el examen serd sancionado
con base en lo que establece la re-
glamentacién vigente. El estudian-
te debe presentarse puntualmente el
dia del examen en el aula que fue
asignada a su grupo y expuesta en la
pizarra de MA-1004 o en la pégina
de la Escuela de Matematica. No se
permiten los cambios de grupo, to-
do estudiante debe realizar las eva-
luaciones en el grupo en que esta
matriculado. Adems4s, el estudiante
debe traer un cuadernillo de examen
y boligrafo de tinta azul o negra,
no se permitiran hojas sueltas adi-
cionales. También es indispensable
portar algun tipo de identificacién
(cédula, licencia de conducir o carné
universitario con foto, vigentes) de
lo contrario no podra efectuar la
prueba.

[4| Exdmenes de reposicidn:
Aquellos estudiantes con ausencia

justificada a un examen de cate-
dra, tales como enfermedades (con
justificacién médica), o choques de
exdamenes (con constancia la coor-
dinacién respectiva), o casos de gi-
ras (reportados por escrito) y con el
visto bueno del érgano responsable,
podréan realizar el examen de reposi-
cion, siempre que llenen la boleta
de justificacién (se pide en la se-
cretaria de la Escuela de Matemati-
ca), adjunten la respectiva constan-
cia y la depositen en el casillero del
coordinador de MA-1004 (casillero
150, segundo piso FM), en los cin-
co dias hébiles siguientes después de
realizada la prueba o bien en los cin-
co dias habiles después de haberse
incorporado a clases en caso de en-
fermedad. En caso de que la justi-
ficacién sea por enfermedad, el es-
tudiante debe aportar el dictamen
médico respectivo extendido por la
oficina competente o médico parti-

11. Objetivos de evaluacién

Se menciona los objetivos
tema.

[1| Matrices:

[1.1|Reconocer una matriz, estable-
cer su dimension, identificar sus fi-
las y sus columnas, referirse a sus
elementos de acuerdo al puesto que
ocupan en la matriz.

[1.2] Clasificar una matriz como
cuadrada, triangular inferior, trian-
gular superior, o diagonal.
[1.3]|Calcular la matriz transpuesta
de una matriz, e identificar si una
matriz dada es simétrica o no.

[1.4| Determinar cuando es posible
sumar dos matrices.

[1.5] Sumar matrices, multiplicar
matrices por nimeros reales, iden-
tificar la matriz nula como elemen-
to neutro de la suma de matrices.
[1.6| Determinar en cuales casos es

cular indicando explicitamente que
en virtud de su enfermedad el es-
tudiante no podia asistir a la prue-
ba. Un control de tiempo de Emer-
gencias de algin hospital no es do-
cumento suficiente para justificar la
reposicion ya que este no establece
que el estudiante estaba impedido
de realizar la prueba.

[5| Calificacién de exdmenes:
El profesor debe entregar a los
alumnos los exdmenes calificados y
sus resultados, a mas tardar 10
dias habiles después de haberlos
efectuados, de lo contrario, el estu-
diante podra presentar reclamo an-
te la direccion de la Escuela de Ma-
tematica.

[6] Otros: Para ver los detalles de
lo anterior o en casos como pérdi-
da de examenes o reclamos, el es-
tudiante puede consultar el Regla-
mento de Régimen Académico
Estudiantilt.

especificos que deben cumplir los estudiantes al final de cada

posible multiplicar dos matrices.
[1.7|Multiplicar matrices y conocer
la no conmutatividad del producto
de matrices.

[1.8]Identificar a la matriz identi-
dad como elemento neutro para la
multiplicacién de matrices.
[1.9]Conocer y aplicar las propieda-
des de la multiplicaciéon de matri-
ces: asociatividad, distributividad
respecto de la suma de matrices,
producto de un escalar por el pro-
ducto de dos matrices.

[2| Sistemas de ecuaciones li-
neales:

[2.1] Determinar si una ecuacién
dada es lineal o no, respecto de las
variables involucradas.

[2.2|Identificar la matriz de coefi-

fwww.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimenacademicoestudiantil. pdf

cientes de un sistema de ecuaciones
lineales.

[2.3|Escribir un sistema de ecuacio-
nes lineales en forma matricial (ma-
triz aumentada).

[2.4] Aplicar operaciones elementa-
les a las filas de la matriz aumenta-
da de un sistema de ecuaciones li-
neales para obtener el conjunto so-
lucién del sistema.

[2.5] Expresar, adecuadamente, el
conjunto solucién de un sistema de
ecuaciones lineales.

[2.6] Calcular la forma escalonada
reducida de una matriz.
[2.7|Determinar si dos matrices da-
das son equivalentes por filas.
[2.8Determinar el rango fila de una
matriz.

[2.9] Determinar si un sistema de
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ecuaciones lineales es inconsistente,
comparando los rangos de la matriz
de coeficientes y de la matriz am-
pliada del sistema.

[2.10| Estudiar sistemas de ecua-
ciones lineales, homogéneos o no,
con coeficientes alfa numéricos, de-
terminando condiciones algebraicas
sobre los coeficientes para que el
sistema sea inconsistente, o tenga
solucién tunica, o tenga infinitas so-
luciones y en este ultimo caso de-
terminar el niimero de pardmetros
libres de los cuales depende el con-
junto solucién del sistema.

[3| Matrices invertibles

[3.1] Conocer el concepto inverso
multiplicativo de una matriz y su
unicidad, cuando exista la matriz
inversa.

[3.2| Determinar en que casos una
matriz cuadrada tiene inversa, y
calcularla.

[3.3|Conocer y aplicar las propieda-
des de la trasposicién de matrices
en relacién con la suma y el pro-
ducto de matrices y la multiplica-
cién por escalar.

[3.4]| Resolver ecuaciones matricia-
les, aplicando las propiedades alge-
braicas de la suma y la multiplica-
cioén, de la transposicion y de la in-
versiéon de matrices.
[3.5|Identificar el producto de una
matriz por un vector columna co-
mo una combinacién lineal de las
columnas.

[3.6] Determinar si un sistema de
ecuaciones lineales homogéneo tie-
ne solucién tnica y/o hallando el
rango de la matriz asociada y rela-
cionarlo con independencia vecto-
rial.

[4 | Determinantes

[4.1] Calcular el determinante de
matrices triangulares y matrices en
general.

[4.2] Conocer las propiedades del
determinante de una matriz respec-
to a las operaciones elementales so-
bre sus filas o sus columnas.

[4.3] Aplicar operaciones elementa-
les sobre las filas o columnas de una

matriz para llevarla a forma trian-
gular y calcular su determinante.
[4.4] Conocer y aplicar la lineali-
dad por filas (columnas) del deter-
minante de una matriz.

[4.5] Conocer y aplicar las propie-
dades del determinante respecto a
la multiplicacién y la trasposicién
de matrices.

[4.6] Calcular el determinante de
una matriz inversa.
[4.7|Determinar, calculando el de-
terminante, si una matriz cuadrada
dada es invertible o no.

[4.8| Conocer y aplicar la regla de
Cramer para resolver sistemas de
ecuaciones lineales n x n y matriz
de coeficientes invertible. Célculo
de la inversa de una matriz usan-
do la matriz adjunta.

[5| Geometria vectorial

[5.1|Reconocer una combinacién li-
neal de un conjunto de vectores en
R e interpretar flechas entre puntos
de R™ como vectores.

[5.2] Interpretar geometricamente
la suma de dos vectores y el pro-
ducto de un escalar por un vector.
[5.3|Calcular el producto punto de
dos vectores, la norma de un vector
y el angulo formado por dos vecto-
res.

[5.4] Conocer y aplicar la desigual-
dad de Cauchy-Schwarz.
[5.5|Determinar la proyeccién orto-
gonal de un vector sobre otro.

[5.6] Calcular el producto vectorial
de dos vectores en R3.

[5.7] Aplicar el producto vectorial
en paralelepipedos en R3 y cono-
cer sus propiedades algebraicas pa-
ra calculo de areas y volimenes.
[5.8] Interpretar el valor absoluto
del determinante de una matriz 3 x
3 como el voliumen del paralelepipe-
do formado por sus vectores fila.
[5.9]Aplicar los conceptos de la geo-
metria vectorial para resolver pro-
blemas geométricos.

[6 | Rectas y planos

[6.1|Determinar ecuacién vectorial,
paramétrica y simétrica para una
linea recta en R3.

[6.2| Determinar ecuacién vectorial
y normal para un plano R3.

[6.3] Generalizar el concepto de
ecuacién normal para un plano al
de hiperplano.

[6.4] Determinar intersecciones en-
tre dos lineas rectas, entre una linea
recta y un plano y entre dos planos.
[6.5| Determinar la distancia entre
dos puntos de R™.

[6.6| Determinar la distancia entre
un punto y una linea recta, entre
dos lineas rectas, entre una linea
recta y un plano y entre dos pla-
nos.

[6.7| Resolver problemas geométri-
cos relacionados con lineas rectas y
planos.

[7 | Espacios vectoriales

[7.1|Conocer y reconocer la estruc-
tura algebraica de espacio vectorial
sobre R, y manejar ejemplos como
R"™, el conjunto de matrices m x n,
el conjunto de polinomios de grado
menor o igual que n, algunos con-
juntos de funciones reales definidos
adecuadamente y otros.

[7.2| Conocer las propiedades alge-
braicas bésicas de un espacio vecto-
rial y determinar si un subconjunto
de un espacio vectorial es un subes-
pacio vectorial.

[7.3| Reconocer subespacios forma-
dos por las combinaciones lineales
de un conjunto finito de vectores de
un espacio vectorial.
[7.4|Determinar la interseccién y la
suma de subespacios vectoriales.
[7.5|Hallar un conjunto generador
de vectores de un subespacio vecto-
rial.

[7.6]Conocer el concepto de base y
dimensién de un espacio vectorial.
[7.7|Hallar bases para los espacios
fila y columna de una matriz.
[7.8|Hallar bases para subespacios
generados por un conjunto de vec-
tores conocidos.

[7.9Determinar el vector coordena-
do de un vector de un espacio vec-
torial, con respecto a una base fija.
[7.10] Determinar condiciones para
que un conjunto de vectores, que
dependen de uno o mas parame-
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tros, sea linealmente independien-
te.

[8 | Ortogonalidad

[8.1|Reconocer conjuntos ortogona-
les u ortonormales de vectores de
un espacio vectorial con producto
interno.

[8.2] Determinar el complemento
ortogonal de un subespacio dado.
[8.3] Obtener una base ortonor-
mal a partir de una base dada de
un subespacio usando ortogonaliza-
cién de Gram-Schmidt.

[8.4] Obtener la proyeccién ortogo-
nal de un vector sobre un subespa-
cio vectorial.

[8.5] Calcular la distancia de un
punto a un subespacio vectorial.

[9| Transformacidnes lineales

[9.1] Conocer el concepto de trans-
formacion lineal y sus propiedades
bésicas.

[9.2|Determinar si una funcién da-
da entre dos espacios vectoriales es
una aplicacion o transformacién li-
neal.

[9.3] Reconocer los subespacios
nicleo e imagen de una transforma-
cién lineal y obtener sus bases.
[9.4] Determinar completamente
una transformacién lineal, a partir
de las imégenes de los ele- mentos
de una base de su dominio o de las
imagenes de algunos objetos geo-
metricos dados.

[9.5|Determinar si una transforma-
cion lineal es inyectiva o sobreyec-
tiva.

[9.6] Conocer y aplicar la relacién
entre las dimensiones del dominio,
el nicleo y la imagen de una trans-
formacién lineal.

[9.7| Conocer que la suma, la mul-
tiplicacion por escalar y la compo-
sicion de transformaciones lineales.
[9.8|Conocer la estructura de espa-
cio vectoria del conjunto de todas
las transformaciones lineales entre
dos espacios.

[9.9|Reconocer que toda matriz de
dimension m x n en determina una
transformacién lineal de R™ en R™.

[9.10] Obtener una representacién
matricial para una transformacién
lineal dada de R™ en R™ con res-
pecto a las bases canédnicas, e iden-
tificar la accién de la transforma-
cion lineal como una multiplicacién
de una matriz por un vector.

[9.11| Obtener una representacién
matricial para una transformacion
lineal dada de R™ en R™ respecto
a bases dadas para el dominio y el
producto de matrices.

[9.12| Reconocer una representa-
cién matricial de la transforma-
cion identidad, como una matriz de
cambio de base.

[9.13] Obtener distintas representa-
ciones matriciales de una transfor-
macién lineal, mediante multiplica-
cién por matrices de cambio de ba-
se.

[9.14|Determinar si una transforma-
cién lineal es invertible y obtener la
transformacién lineal inversa.

[9.15] Conocer la relacién entre
transformaciones lineales inverti-
bles y matrices invertibles, y apli-
carlo a obtener inversas de trans-
formaciones lineales inyectivas (Bi-
yectivas sobre su Imagen).

[9.16|Determinar cuando una trans-
formacién lineal es un isomorfismo.

[10 | Valores y vectores propios

[10.1|Conocer los conceptos de valor
y vector propio, y calcular el poli-
nomio caracteristico de una matriz
cuadrada.

[10.2|Identificar los valores propios
de una matriz cuadrada con las
raices de su polinomio caracteristi-
co.

[10.3]|Conocer el concepto de espacio
propio correspondiente a un valor
propio.

[10.4] Determinar los espacios pro-
pios correspondientes a los distin-
tos valores propios de una matriz
cuadrada, obteniendo una base pa-
ra cada uno de tales espacios pro-
pios.

[10.5|Identificar la multiplicidad al-
gebraica y geométrica de un valor
propio.

[11 | Diagonalizacidén:

[11.1|Determinar si una matriz dada
A es diagonalizable y en caso que lo
sea obtener una matriz invertible C
tal que C~*AC sea diagonal.

[11.2|Determinar si una matriz dada
A es ortogonalmente diagonalizable
y en caso que lo sea obtener una
matriz ortogonal P tal que P'AP
sea diagonal.

[11.3|Conocer que una matriz real es
ortogonalmente diagonalizable si y
solo si es simétrica.

[11.4] Interpretar y aplicar todo lo
desarrollado para matrices cuadra-
das a los operadores lineales R™.

[12] Curvas
cuadraticas

y superficies

[12.1|Conocer las principales curvas
y superficies cuadréticas, y el con-
cepto de forma cuadratica.
[12.2[Expresar una forma cuadrética
por una matriz simétrica.
[12.3]| Eliminar los terminos mixtos
de una forma cuadratica, median-
te la diagonalizacién ortogonal de
la matriz asociada y un cambio de
variables apropiado.

[12.4] Aplicar la diagonalizacién or-
togonal de las formas cuadraticas a
la representacion, en forma canoéni-
ca, de las secciones cénicas.
[12.5] Dada una ecuacion cuadréti-
ca en 2 variables, identificar la sec-
cién conica correspondiente, llevar-
la a una representacién candnica
y representarla graficamente, dibu-
jando, en un mismo grafico, los ejes
correspondientes a las variables ori-
ginales, los ejes correspondientes a
la transformacién efectuada para
llevar la seccién coénica a su for-
ma, candnica; e indicar el valor del
angulo de rotacion de los ejes origi-
nales (si hay rotacién).

[12.6|Dada una ecuacién cuadrética
en 3 variables, identificar la super-
ficie cuadratica correspon- diente,
llevarla a una ecuacién canénica, e
indicar el valor de los dngulos de ro-
tacién de los ejes originales (si hay
rotacién) respecto de cada uno de
los nuevos ejes.
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12. Profesores y grupos de M A-1004

Grupos Horario Aula Profesor(a)
1 L 07:00-09:50, J 07:00-08:50 | 306 CS , 302 AU Jesis Sanchez
2 L 07:00-08:50, J 07:00-09:50 | 202 AU, 309 CS | Jorge Villalobos
3 L 11:00-12:50, J 10:00-12:50 | 209 AU, 209 AU Kevin Moradel
4 L 10:00-12:50, J 11:00-12:50 | 212 AU, 204 AU | Jorge Villalobos
) L 13:00-15:50, J 13:00-14:50 | 205 DE, 205 AU | Virgilio Benavides
6 L 13:00-14:50, J 13:00-15:50 | 301 DE, 302 AU Miguel Alpizar
7 L 16:00-18:50, J 17:00-18:50 | 212 FM, 216 AU | Hector Méndez
8 L 17:00-18:50, J 16:00-18:50 | 215 AU, 601 DE Luis Acuna
9 L 19:00-21:50, J 19:00-20:50 | 223 AU, 223 AU Oscar Roldan
10 L 19:00-21:50, J 19:00-20:50 | 301 AU, 301 AU Jorge Arce
11 K 07:00-09:50, V 07:00-08:50 | 212 AU, 223 AU | Mario Villalobos
12 K 07:00-08:50, V 07:00-09:50 | 222 AU, 302 AU Jennifer Acuna
13 K 11:00-12:50, V 10:00-12:50 | 216 AU, 211 AU Luis Acuna
14 K 10:00-12:50, V 11:00-12:50 | 509 CS, 213 AU Hector Mendez
15 K 11:00-12:50, V 10:00-12:50 | 220 AU, 120 CE | Mario Villalobos
16 K 13:00-15:50, V 13:00-14:50 | 210 AU, 208 AU Jorge Esquivel
17 K 13:00-14:50, V 13:00-15:50 | 211 AU, 210 AU Fabian Mora
18 K 17:00-18:50, V 16:00-18:50 | 405 DE, 208 AU Kevin Moradel
19 K 16:00-18:50, V 17:00-18:50 | 601 DE, 209 AU Fabian Mora
20 K 19:00-21:50, V 19:00-20:50 | 221 AU, 221 AU Miguel Alpizar

1 Coordinacion de la Catedra de M A-1004: Jesis Sanchez, jesus.sanchez_g@ucr.ac.cr,

oficina 411-1T FM, casillero 150.
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