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escripcion del curso: El estudio de la naturaleza de los siste-
mas de ecuaciones lineales es desarrollado para hacer frente a los
desafios que implican disciplinas como la economia, la ingenieria y la
computacion. Esto se podria ver reflejado en la manipulacién de bases
de datos para céalculos de riesgos financieros o predicciones climéticas,
cuyas dimensiones estan maés alld de la capacidad de cdlculo humana.
Tales mecanismos usan técnicas derivadas de la identificacién de pro-
piedades matematicas de la entidad conceptual que generaliza la nociéon
de sistemas de ecuaciones: las transformaciones lineales entre espacios
vectoriales. De hecho, las soluciones de estos sistemas se pueden ver co-
mo parte de las caracteristicas de funciones especiales que preservan las
relaciones lineales entre los elementos del dominio y codominio. Toda
esta teoria matematica se engloba dentro del campo de estudio llamado:
algebra 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 matrices, los sistemas
de ecuaciones lineales, los espacios vectoriales y las _
transformaciones lineales. Asi, al final del curso el
estudiante serd capaz de indentificar y entender las

cuando llegue el momento.

MA-1004 tiene un nivel medio de dificultad y

requiere que el estudiante dedique suficiente

tiempo para comprender y asimilar los diferentes
conceptos y resultados tedricos estudiados en clase.
Ademds, es necesario una importante dedicacion a
la resolucion de ejercicios por parte del estudiantd
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.

"Horas Presenciales / Estudio Independiente

Sigla

MA-1004
Naturaleza
Teérico-Practico
Horas P./E. L7
5 / 10 Horas
Modalidad
Semestral
Créditos

3

Requisito
Ingreso a Carrera
Correquijsito

de 8
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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 célculo de deter-
minantes, y aplicarlo adecuadamente a la solucién de
los sistemas de ecuaciones lineales.

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

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

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

[6] Conocer la estructura de espacio vectorial y com-
prender R™ a partir de ello.

[7| Conocer ejemplos de espacios vectoriales relacio-
nados con 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-
pacio de R™.

[10] Identificar los espacios vectoriales de dimensién fi-

[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.

nita de R™.

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

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

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

[14] Determinar bases para el nucleo y la imagen 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 representacion 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 la teoria de diagonalizacién al estudio de
las curvas cuadraticas en dos y tres variables.

3. Actividades para cumplir objetivos

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

[2] Para cumplir los objetivos del 4 al 11 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 12 al 17 el estu-
diante debe revisar el concepto de funcién inyectiva,
sobreyectiva y biyectiva. Ademds se deben manejar
con solvencia los temas anteriores.

[4] Para cumplir los objetivos del 18 al 20 el estudian-
te debe repasar la teoria sobre cénicas y tener presente
todo lo visto anteriormente.
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4. Programa

El curso MA-1004 consta de 10 temas principales.

[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.
Calculo 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 pro-
ducto escalar de vectores. Norma de un vector. Angulo
entre dos vectores. Producto cruz en R3 y célculo de
dreas y volimenes. Proyecciones ortogonales en R? y
R3. Combinacién lineal de un conjunto de vectores en
R™. Descripcién de una recta en R™. Ecuaciones vec-
torial, paramétricas y simétricas de rectas en R3. Pla-
nos 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 6| Espacios vectoriales

Definicién y propiedades béasicas de los espacios vecto-
riales. Ejemplos de espacios vectoriales, incluyendo es-
pacios de matrices y polinomios. Subespacio vectorial.
Combinacién 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 7| Transformaciones lineales

Concepto de transformacién lineal. Determinacién de
una transformacion lineal por su accién sobre una ba-
se. Nicleo e imagen de una transformacién lineal. In-
yectividad y sobreyectividad de una transformacién
lineal. Relacién entre las dimensiones del dominio, el
ntcleo y la imagen de una transformacion lineal. Ma-
triz asociada a una transformacién lineal. Transfor-
macion lineal asociada a una matriz. Espacio nulo y
espacio imagen de una matriz. Composicion de trans-
formaciones lineales y producto de matrices. Matriz
de cambio de base. Transformaciones lineales inverti-
bles. Rotaciones y reflexiones.

[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| Diagolizacién

Concepto de valor y vector propio. Subespacio asocia-
do a un valor propio. Polinomio caracteristico de una
matriz. Multiplicidad algebraica y geométrica. Matriz
diagonalizable. Diagonalizacién de matrices. Matrices
ortogonalmente diagonalizables. Valor y vector propio
de un operador lineal. Diagonalizacion de operadores
lineales. Operadores lineales ortogonalmente diagona-
lizables.

[Tema 10| Curvas y superficies cuadraticas
Secciones coOnicas: parabolas, elipses e hipérbolas.
Ecuaciones canodnicas de las curvas y superficies
cuadraticas. Formas cuadraticas en general y sus ma-
trices asociadas. Diagonalizacién de formas cuadrati-
cas asociadas a curvas y superficies cuadréticas. Ro-
tacién y traslacion de las secciones cénicas, ademas de
conocer sus ejes principales y su dngulo de rotacién.
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5. Cronograma

Esta es una posible distribucién de temas por semanas; cada profesor puede seguir un

orden distinto siempre y cuando se cubran los temas para cada examen.

Semana Fecha

1 11 Mar al 16 Mar Tema 1: Matrices
2 18 Mar al 23 Mar Tema 2: Sistemas E. L.
3 25 Mar al 30 Mar Tema 3 : M. Invertibles
4 1 Abr al 6 Abr Tema 4 : Determinantes
5 8 Abr al 13 Abr REPASO

I Parcial Sdbado 13 de Abril 1pm [Temas 1, 2, 3 y 4]

Reposicion I P. Sabado 04 de Mayo 1pm
6 15 Abr al 20 Abr SEMANA SANTA
7 22 Abr al 27 Abr Tema 5 : Geometria V. (SEMANA U)
8 29 Abr al 04 May Tema 5 : Geometria V.
9 06 May al 11 May Tema 6: Espacios V.
10 13 May al 18 May Tema 6: Espacios V.
11 20 May al 25 May Tema 7: Transformaciones
12 27 May al 1 Jun Tema 7: Transformaciones
13 3 Jun al 8 Jun REPASO
IT Parcial Sabado 08 de Junio 1pm [Temas 5, 6 y 7]
Reposicion IT P. Miércoles 19 de Junio 8am

14 10 Jun al 15 Jun Tema 8 : Ortogonalidad
15 17 Jun al 22 Jun Tema 9 : Diagonalizacion
16 24 Jun al 29 Jun Tema 10 : C. Cuadraticas
17 1 Jul al 6 Jul REPASO

* * * Pin de Lecciones I-Semestre 2019 * * *

ITI Parcial Lunes 08 de Julio 1pm [Temas 8, 9 y 10]
Reposicion III P. Viernes 12 de Julio 8am

Ampliacion Viernes 19 de Julio 1pm

Otros dias feriados:

B Semana 5, Jueves 11 de abril: Dia de Juan Santamaria.

B Semana 8, Miércoles 1 de mayo: Dia del trabajador.

Péagina 4 de 8



6. Evaluacion

Se realizaran tres examenes parciales, cada uno con el mismo valor porcentual (%) 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 exdmenes 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 examen de ampliacién (donde n puede ser 1, 2 6 3).

7. Calendario de examenes

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

Fecha Hora

I Parcial I Parcial Sabado 13 de Abril | 1pm
Reposicion I Parcial Sabado 04 de Mayo 1pm
IT Parcial Sabado 08 de Junio 1pm
Reposicion IT Parcial Miércoles 19 de Junio S8am
11T Parcial Lunes 08 de Julio 1pm
Reposicion 11T Parcial Viernes 12 de Julio S8am
Ampliaciéon Viernes 19 de Julio 1pm

8. 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.
 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 7,0 para aprobar el curso con nota 7,0,
en caso contrario su nota sera 6,0 o 6,5, la més cercana a NA.

O 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.
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9. Metodologia y Recursos

En las clases se utiliza la técnica expositiva con
posibilidad de involucrar a los estudiantes y si es po-
sible, usar recursos tecnolégicos. Las clases se deben
de complementar con trabajo individual por parte del
estudiante para resolucién de ejercicios y asimilacién
de la materia.

MA-1004 cuenta con una péagina en la plataforma
EMOODLE', donde se publicardn anuncios perti-
nentes al curso, y ademds se pueden encontrar encon-
trar practicas, exdmenes de semestres anteriores, la
carta al estudiante, notas de clase, etc. Ademds, en
el sitio EMOODLE de MA-1004 el estudiante pue-

de encontrar un documento digital propio del curso
con ejercicios resueltos y resumenes de la materia or-
ganizados por temas. En el mismo sitio EMOODLE,
algunos profesores tienen su propia pagina por grupo.
También algunos profesores utilizan la plataforma ins-
titucional Mediaciéon Virtual en modalidad virtual
baja$.

Se recomiendan como libros guia de MA-1004,
el libro de la editorial UCR: Algebra Lineal (ver
[ACG14]) y el libro Algebra Lineal de S. Grossman
(ver [GF12]).

10. Detalles sobre evaluaciones y horas de consulta

[1| Horas de consulta y horarios: En
la pizarra de MA 1004, ubicada en el pasi-
llo del segundo piso de Fisica y Matemati-
ca, en la pagina EMOODLE del curso y
en la pagina de la Escuela de Matemati-
ca (emate.ucr.ac.cr) se publicard infor-
macién sobre: distribuciéon de aulas para
examenes, horarios, horas de consulta, etc.

[2] Uso de calculadoras: En los exdme-
nes no se permite el uso de teléfonos ni de
ningun otro aparato electrénico diferente a
una calculadora no programable.

[3]| Disposiciones para la realizacién
de las evaluaciones: Los examenes son
de catedra y su resolucién es individual.
Cualquier intento de copiar en el examen
serd sancionado con base en lo que estable-
ce la reglamentacion vigente. El estudiante
debe presentarse puntualmente el dia del
examen en el aula que fue asignada. No se

permiten los cambios de grupo, todo estu-
diante debe realizar las evaluaciones en el

grupo en que estd matriculado. Ademds, ¢

el estudiante debe traer un cuadernillo de
examen y boligrafo de tinta azul o negra,
no se permitirdn hojas sueltas adiciona-
les. También es indispensable portar algin
tipo de identificacién (cédula, licencia de
conducir o carné universitario con foto, vi-
gentes) de lo contrario no podra efectuar
la prueba.

[4] Exdmenes de reposicién: Aquellos
estudiantes con ausencia justificada a un
examen de catedra, tales como enfermeda-
des (con justificacién médica), o choques
de exdmenes (con constancia la coordina-
cién respectiva), o casos de giras (repor-
tados por escrito) y con el visto bueno
del érgano responsable, podran realizar el
examen de reposicién, siempre que llenen

11. Objetivos de evaluacién

[1| Matrices:

[1.1] Reconocer una matriz, sus carac-
teristicas, componentes y poder clasificar-
la como cuadrada, diagonal, etc.

[1.2|Realizar las principales operaciones
del algebra de matrices. Conocer y aplicar
sus propiedades.

[2 | Sistemas de ecuaciones lineales:

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

lucradas.

[2.2|Identificar la matriz de coeficientes
de un sistema de ecuaciones lineales.

[2.3|Escribir un sistema de ecuaciones li-
neales en forma matricial (matriz aumen-
tada).

[2.4]Aplicar operaciones elementales a las
filas de la matriz aumentada de un siste-
ma de ecuaciones lineales para obtener el
conjunto solucién del sistema.

[2.5|[Expresar, adecuadamente, el conjun-
to solucién de un sistema de ecuaciones

Thttp://emoodle.emate.ucr.ac.cr/course/view.php?id=191
Shttps://mediacionvirtual.ucr.ac.cr/login/index.php
thttp://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf

la boleta de justificacién (se pide en
la secretaria de la Escuela de Matemati-
a), adjunten la respectiva constancia y la
depositen en el casillero del coordinador
de MA-1004 (casillero 150, segundo piso
FM), en los cinco dias hébiles siguientes
después de realizada la prueba.

[5] Calificacién de exdmenes: El pro-
fesor 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 es-
tudiante podra presentar reclamo ante la
direccién de la Escuela de Matematica.

[6] Mas detalles de los puntos ante-
riores y otros (como pérdida de exdmenes,
reclamos) el estudiante puede consultar el
Reglamento de Régimen Académico
Estudiantil.

lineales.

[2.6]|Calcular la forma escalonada reduci-
da de una matriz.

[2.7] Determinar si dos matrices dadas
son equivalentes por filas.

[2.8|Determinar el rango fila de una ma-
triz.

[2.9Determinar si un sistema de ecuacio-
nes lineales es inconsistente, comparando
los rangos de la matriz de coeficientes y
de la matriz ampliada del sistema.

[2.10| Estudiar sistemas de ecuaciones li-
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neales con coeficientes constantes y de-
terminar condiciones algebraicas sobre los
coeficientes para que el sistema sea incon-
sistente, o tenga solucién tunica, o tenga
infinitas soluciones.

[3 | Matrices invertibles

[3.1]Conocer el concepto inversa de una
matriz y determinar en que casos una ma-
triz tiene inversa, y calcularla.

[3.2|Conocer y aplicar las propiedades de
la trasposicién de matrices en relaciéon con
la suma y el producto de matrices y la
multiplicacién por escalar.

[3.3] Resolver ecuaciones matriciales,
aplicando las propiedades algebraicas de
la suma y la multiplicacién, de la trans-
posicién y de la inversién de matrices.

[3.4|Identificar el producto de una matriz
por un vector columna como una combi-
nacion lineal de las columnas.

[3.5| Determinar si un sistema de ecua-
ciones lineales homogéneo tiene solucién
dnica y/o hallando el rango de la matriz
asociada y relacionarlo con independencia
vectorial.

[4 | Determinantes

[4.1|Calcular el determinante de matrices
y conocer sus propiedades.

[4.2] Aplicar operaciones elementales so-
bre las filas o columnas de una matriz pa-
ra llevarla a forma triangular y calcular su
determinante.

[4.3|Conocer y aplicar la linealidad por
filas (columnas) del determinante de una
matriz.

[4.4|Conocer y aplicar las propiedades del
determinante respecto a la multiplicacién
y la trasposicién de matrices.

[4.5]|Calcular el determinante de una ma-
triz inversa.

[4.6] Determinar, calculando el determi-
nante, si una matriz cuadrada dada es in-
vertible o no.

[4.7|Conocer y aplicar la regla de Cramer
para resolver sistemas de ecuaciones linea-
les n X n y matriz de coeficientes inverti-
ble. Célculo de la inversa de una matriz
usando la matriz adjunta.

[5 | Geometria vectorial

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

[5.2]| Interpretar geométricamente la su-
ma de dos vectores y el producto de un
escalar por un vector.

[5.3| Calcular el producto punto de dos
vectores, la norma de un vector y el angu-
lo formado por dos vectores.

[5.4]|Determinar la proyeccién ortogonal
de un vector sobre otro.

[5.5|Calcular el producto cruz de dos vec-
tores en R3 y usarlo para calcular dreas y
volimenes simples.

[5.6]|Interpretar el valor absoluto del de-
terminante de una matriz 3 x 3 como el

volumen del paralelepipedo formado por
sus vectores fila.

[5.7| Determinar ecuacién vectorial, pa-
ramétrica y simétrica para una linea recta
en R3.

[5.8Determinar ecuacién vectorial y nor-
mal para un plano R3.

[5.9|Generalizar el concepto de ecuacién
normal para un plano al de hiperplano.
[5.10|Determinar intersecciones entre dos
lineas rectas, entre una linea recta y un
plano y entre dos planos.

[6 | Espacios vectoriales

[6.1| Reconocer la estructura de espacio
vectorial en diferentes contextos y deter-
minar si un subconjunto de un espacio
vectorial es un subespacio vectorial.

[6.2|Reconocer subespacios formados por
las combinaciones lineales de un conjunto
finito de vectores de un espacio vectorial.

[6.3|Conocer la interseccién y la suma de
subespacios vectoriales.

[6.4[Hallar un conjunto generador de vec-
tores de un subespacio vectorial.

[6.5|Determinar condiciones para que un
conjunto de vectores, que dependen de
uno o més parametros, sea linealmente in-
dependiente.

[6.6] Conocer el concepto de base y di-
mensién de un espacio vectorial.

[6.7|Hallar bases para los espacios fila y
columna de una matriz.

[6.8|Hallar bases para subespacios gene-
rados por un conjunto de vectores conoci-
dos.

[6.9] Determinar las coordenadas de un
vector de un espacio vectorial, con respec-
to a una base fija.

[7 | Transformacidnes lineales

[7.1|Conocer el concepto de transforma-
cién lineal y sus propiedades basicas.

[7.2|Determinar si una funcién dada en-
tre dos espacios vectoriales es una aplica-
cién o transformacién lineal.

[7.3|Reconocer los subespacios ntcleo e
imagen de una transformacién lineal y ob-
tener sus bases.

[7.4] Determinar completamente una
transformacién lineal a partir de las
imdagenes de los elementos de una base de
su dominio.

[7.5|Determinar si una transformacién li-
neal es inyectiva o sobreyectiva.

[7.6]Conocer y aplicar la relacién entre
las dimensiones del dominio, el nicleo y
la imagen de una transformacién lineal.

[7.7|Conocer que la suma, la multiplica-
cién por escalar y la composicién de trans-
formaciones lineales.

[7.8] Reconocer que toda matriz de di-
mension m x n en determina una trans-
formacién lineal de R™ en R"™.

[7.9] Obtener una representacién matri-
cial para una transformacién lineal da-
da de R™ en R™ con respecto a las ba-
ses candénicas, e identificar la accién de la

transformacién lineal como una multipli-
cacién de una matriz por un vector.
[7.10| Obtener una representacién matri-
cial para una transformacién lineal dada
de R™ en R™ respecto a bases dadas para
el dominio y el producto de matrices.
[7.11|Reconocer una representacién matri-
cial de la transformacién identidad, como
una matriz de cambio de base.

[7.12| Obtener distintas representaciones
matriciales de una transformacién lineal,
mediante multiplicacién por matrices de
cambio de base.

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

[7.14]| Conocer la relacién entre transfor-
maciones lineales invertibles y matrices
invertibles, y aplicarlo para obtener inver-
sas.

[8 | Ortogonalidad

[8.1| Reconocer conjuntos ortogonales u
ortonormales de un espacio vectorial con
producto interno.

[8.2|Determinar el complemento ortogo-
nal de un subespacio dado.

[8.3|Obtener la proyeccién ortogonal de
un vector sobre un subespacio vectorial.

[8.4|Obtener una base ortonormal a par-
tir de una base dada de un subespa-
cio usando ortogonalizacién de Gram-
Schmidt.

[9 | Diagonalizacién:

[9.1|Identificar los valores propios de una
matriz cuadrada, determinar los espacios
propios correspondiente y obtener una ba-
se para cada uno de ellos.

[9.2|Identificar la multiplicidad algebrai-
ca y geométrica de un valor propio.

[9.3|Determinar si una matriz dada A o
una transformacién lineal es diagonaliza-
ble (o si es el caso, ortogonalmente diago-
nalizable) y en caso que lo sea obtener una
matriz invertible(si es el caso, ortogonal)
C tal que C~1AC sea diagonal.

[9.4] Conocer que una matriz real es or-
togonalmente diagonalizable si y solo si es
simétrica.

[10 | Curvas y superficies cuadréticas

[10.1] Conocer las formas cuadréiticas
de las principales curvas y superficies
cuadraticas.

[10.2|Expresar una forma cuadrética por
una matriz simétrica.

[10.3| Usar la diagonalizacién ortogonal
para obtener un cambio de variable lineal
apropiado que elimine los términos mix-
tos de la forma cuadréatica de las curvas y
superficies estudiadas, e identificar el tipo
de curva o superficie.

[10.4| Dibujar las curvas o superficies
cuadraticas, determinar y dibujar los ejes
asociados a los cambios de variable y cal-
cular el dngulo de rotacién.
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12. Profesores y grupos de M A-1004

Grupos Horario Aula Profesor(a)
1 L 07:00-09:50, J 07:00-08:50 505 FC Andy Alvarado
2 L 07:00-09:50, J 07:00-08:50 507 FC Federico Mora
3 L 11:00-12:50, J 10:00-12:50 505 FC Alberto Hernandez
4 L 11:00-12:50, J 10:00-12:50 507 FC Allan Lacy
) L 13:00-15:50, J 13:00-14:50 407 FC Allan Lacy
6 L 13:00-15:50, J 13:00-14:50 505 FC Andy Alvarado
7 L 13:00-14:50, J 13:00-15:50 507 FC Jorge Esquivel
8 L 17:00-18:50, J 16:00-18:50 205 FC Jorge Esquivel
9 L 17:00-18:50, J 16:00-18:50 404 FC Marco Alfaro
10 L 19:00-21:50, J 19:00-20:50 215 FM Félix Nunez
11 K 07:00-09:50, V 07:00-08:50 407 FC Byron Solano
12 K 07:00-09:50, V 07:00-08:50 504 FC Maria A. Lara
13 K 11:00-12:50, V 10:00-12:50 407 FC Olman Trejos
14 K 10:00-12:50, V 11:00-12:50 504 FC Marco Alfaro
16 K 13:00-15:50, V 13:00-14:50 404 FC Carlos Azofeifa
17 K 13:00-14:50, V 13:00-15:50 405 FC Jesus Sanchez
18 K 13:00-14:50, V 13:00-15:50 | 215FM, 308 CS Byron Solano
19 K 16:00-18:50, V 17:00-18:50 | 212 FM, 308 CS Byron Solano
20 K 17:00-18:50, V 16:00-18:50 | 215 FM, 213 FM Miguel Alpizar

1 Coordinacion de la Catedra de M A-1004: Jesis Sanchez, jesus.sanchez_g@ucr.ac.cr,
oficina 411-11 FM, casillero 150.
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