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Datos Generales.

Sigla: MA0307.

Nombre del curso: Geometria y Algebra Lineal.

Tipo de curso: Teérico. Virtual

Numero de créditos: 4 créditos.

Numero de horas semanales: 5 horas.

Requisitos: MA0205 Algebra y Analisis I, MA0270 Geometria I
Ubicacién en el plan de estudio: IV semestre.

Horario del curso: Lunes de 2pm a 4:50 pm, Jueves de 2pm a 3:50pm.
Profesor: Héctor Barrantes Gonzélez

Correo: hector.barrantesQucr.ac.cr, hectormbg@gmail.com

Horario de Consulta: Martes 10 am-12md, Miércoles 2pm -4pm, Jueves 10 am 12md. .

Descripciéon del curso

Reciba la mds cordial bienvenida al curso MA-0307, Geometria y Algebra Lineal,
dirigido a estudiantes del programa de Bachillerato y Licenciatura en Ensenanza de la
Matematica. El dlgebra lineal es el estudio de los sistemas (de ecuaciones) lineales, matri-
ces, espacios vectoriales y las transformaciones lineales entre estos espacios. En este curso
se presentan 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. Es importante destacar que el dlgebra lineal constituye una de las areas fun-
damentales de la Matematica, inclusive cuenta con numerosas aplicaciones en distintas

areas de la ciencia y la tecnologia.

De esta forma, en este curso se pretende proporcionar las herramientas tedricas y
practicas que son de utilidad para estudiar, ya sea temas méas abstractos de la Matematica,

o bien areas mas aplicadas. De usted, como estudiante, se espera una actitud positiva que
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le permita llevar a cabo su tarea con la dedicacion y el esfuerzo necesarios. Para este curso
es indispensable su disposicién en términos de asistencia al curso, estudio individual fuera
de horario lectivo, realizacién de ejercicios, y la participacién en clases. De parte del
docente, en calidad de facilitador del proceso de aprendizaje, pondra a su disposicién sus
conocimientos, asi como el mayor empeno. Desde ya se le desea el mejor de los éxitos
durante este ciclo lectivo.

Como apoyo a la labor realizada en el curso, se utilizara la plataforma de Mediacién
Virtual. Para accesar la plataforma dirijase a la direccién:
https://mediacionvirtual.ucr.ac.cr/login/index.php . Necesita utilizar su usuario y clave

del correo institucional.

Objetivo General

Estudiar los conceptos basicos del algebra lineal que constituyen el punto de partida
hacia ramas de la Matematicas més abstractas y que ademds tienen vinculos con otras

muchas areas de las matematicas aplicadas.

Objetivos especificos

1. Manejar adecuadamente el dlgebra de matrices.

2. Resolver sistemas de ecuaciones lineales con ayuda del componente matricial (eli-

minaciéon Gaussiana)

3. Determinar las condiciones necesarias y suficientes para que una matriz sea inver-

tible.
4. Conocer y aplicar las propiedades bésicas del calculo de determinantes.

5. Emplear el célculo de determinantes en la solucién de sistemas de ecuaciones lineales,

en los casos que sea factible.
6. Conocer y aplicar la geometria vectorial a diferentes tipos de problemas.
7. Difinir formalmente el concepto de espacio vectorial, base y dimensién.

8. Profundizar en el concepto de transformacion lineal y conocer los resultados tedricos

clasicos para su estudio.



9. Conocer las transformaciones geométricas relevantes para las aplicaciones graficas
en el espacio bidimensional y tridimensional, y entender su relacion con el algebra

lineal.
10. Operar con vectores, bases, subspacios, matrices y transformaciones lineales.
11. Calcular las coordenadas de un vector con respecto a una base.
12. Representar transformaciones lineales, matricialmente.
13. Calcular valores y vectorios propios

14. Determinar las condiciones necesarias y suficientes para que una matriz sea diago-
nalizable.

Contenidos del Curso
Capitulo 1: Sistemas de ecuaciones lineales.

Introduccion a los sistemas de ecuaciones lineales. Sistemas de n ecuaciones lineales
en m variables. Conjunto solucin de un sistema de ecuaciones lineales. Operaciones ele-
mentales sobre las filas de una matriz. Matriz escalonada y matriz escalonada reducida.
Matrices equivalentes. Método de eliminacién de Gauss-Jordan. Rango de una matriz.
Sistemas de ecuaciones lineales no homogéneos y homogéneos. Soluciéon de un sistema de

ecuaciones lineales que depende de uno o mas parametros.

Capitulo 2: Matrices.

Concepto general de una matriz. Algebra de matrices. Propiedades bésicas del Alge—
bra de matrices. Matrices especiales (matriz identidad, diagonal, triangular, idempotente,
nilpotente, transpuesta, etc) . Matriz transpuesta y sus propiedades. Inversa de una ma-
triz y matrices invertibles. Método de Gauss-Jordan para hallar la inversa de una matriz.

Matrices invertibles y sistemas lineales. Descomposicion LU.

Capitulo 3: Determinantes.

Definicién del determinante de una matriz cuadrada y sus propiedades elementales.
Célculo del determinante de una matriz triangular. Determinante de una matriz inverti-
ble. Determinante de la transpuesta de una matriz. Calculo de determinantes aplicando
operaciones elementales sobre las filas y/o columnas de una matriz. Regla de Cramer.
Célculo de la inversa de una matriz usando la matriz adjunta. Relacion entre el rango de

una matriz y su determinante.



Capitulo 4: Geometria Vectorial.

Vectores en R™. Representacion geométrica de un vector. Suma y resta de vectores,
su representacion geométrica y propiedades. Producto escalar de vectores y sus propie-
dades. Angulo entre dos vectores. Producto cruz en R? y sus propiedades. Proyecciones

ortogonales. Area de un paralelogramo y volumen de un paralelepipedo.

Capitulo 5: Rectas y planos.

Ecuaciones vectorial, paramétricas, escalares y simétricas de una recta. ecuaciones
vectorial, paramétricas y normal de un plano en R3. Concepto de hiperplano. Distancias

entre puntos, rectas y planos.

Capitulo 6: Espacios vectoriales.

Definicién y propiedades basicas de los espacios vectoriales. Subespacio vectorial. Com-
binacién lineal de un conjunto de vectores de un espacio vectorial. Conjunto generador
de un espacio vectorial. Bases y dimensiéon de un espacio vectorial. Coordenadas de un
vector con respecto a una base. Espacio fila y espacio columna de una matriz. Interseccion

y suma de subespacios vectoriales.

Capitulo 7: Ortogonalidad y proyecciones.

Conjuntos de vectores ortogonales. Bases ortonormales. Complemento ortogonal de un
subespacio. Proyeccion ortogonal sobre un subespacio. Método de ortonormalizacién de
Gram-Schmidt para la construccién de bases ortonormales. Distancia de un punto a un

subespacio vectorial.

Capitulo 8: Trasformaciones lineales.

Concepto de transformacion lineal. Determinacién de una transformacion lineal a par-
tir de su accion sobre una base. Nicleo e imagen de una transformacion lineal. Inyec-
tividad y sobreyectividad de una transformacién lineal. Relacion entre las dimensiones
del dominio, el nticleo y la imagen de una transformacion lineal. Matriz asociada a una
transformacién lineal. Transformacién lineal asociada a una matriz. Composicién de trans-
formaciones lineales. Matriz de una composicién de transformaciones lineales. Matriz de

cambio de base. Rotaciones y reflexiones. Transformaciones lineales invertibles.



Capitulo 9: Valores y vectores propios.

Concepto de valor y vector propio. Subespacio asociado a un valor propio. Polinomio
caracteristico de una matriz. Diagonalizacion de matrices. Matrices ortogonalmente dia-
gonalizables. Valor y vector propio de un operador lineal. Diagonalizaciéon de operadores

lineales. Operadores lineales ortogonalmente diagonalizables.

Capitulo 10: Formas cuadraticas.

Formas cuadraticas. Diagonalizacion de formas cuadraticas. Curvas y superficies cuadrati-
cas. Ecuaciones canoénicas de las curvas y superficies cuadraticas. Rotacion y traslacion

de las secciones coénicas. Ejes principales y angulo de rotacién.

Metodologia

1. Ante la coyuntura actual que limita la presencialidad en los cursos, debido al Estado
de Emergencia Nacional por el contagio de COVID-19 y considerando las diversas
resoluciones emitidas por los diferentes 6rganos institucionales, se considera el cur-
so en la categoria virtual, segin la clasificaciéon establecida por la Universidad de
Costa Rica. En caso de cambios en dichas directrices, se podra valorar el cam-
bio de esta modalidad a modalidad bajo virtual. Para garantizar la comunicacién
continua y permanente se utilizaran medios de comunicacién electrénicos o virtua-
les (teléfono, videoconferencia, chats, mensajeria instantanea, etc). Se priorizard el
uso de la plataforma oficial de docencia asistida por tecnologia de la Universidad,

http://mediacionvirtual.ucr.ac.cr

2. Las clases se llevaran a cabo de manera sincrénica con una participacién expositiva
por parte del docente, con la respectiva atencion a las interrogantes que tengan los
y las estudiante. No obstante, se contemplara también la opcién de realizar clases

asincrénicas cuando el docente lo considere necesario.

3. Resolucion de ejercicios, de manera extraclase por parte de los estudiantes con el
fin de reforzar la comprensién de los conceptos vistos en clases. Para ello se le
entregara al estudiante listas de ejercicios o bien se sugerira a los y las estudiantes,

cuales ejercicios realizar, de los textos que aparecen en la bibliografia.

La disponibilidad del docente serd en horario de clase y horario de consulta por

medio de correos, chats, foros y/o video comunicacion.



Evaluacion

1.

Se realizardn tres exdmenes parciales. Los exdmenes seran en modalidad virtual.
Cada examen se habilitara en el sitio de mediacién virtual del curso. El valor de
cada examen asi como la fecha y hora respectivas, se especifican en la siguiente
tabla:

Descripcion Porcentaje Fecha Hora

I Examen Parcial 30 % Sébado 25 /09 /2021 | 1 pm

IT Examen Parcial 35 % Lunes 18 /10 2021 | 1 pm

IIT Examen Parcial 35 % Jueves 09/12/2021 | 1 pm
Reposicién I, 1T y IIT examen parcial Lunes 13/12/2021 1pm
Examen de Ampliacién Jueves 16 / 12/2021 | 1 pm

Es importante aclarar que estas fechas pueden cambiar de acuerdo con el desarrollo

de los contenidos del curso.
Los temas por evaluar en cada examen parcial quedan a criterio del docente.

Puesto que es un curso tedrico, los exdmenes parciales contemplaran principalmen-
te analisis, correspondientes al area de algebra lineal. Esto significa que los y las
estudiantes deberan enfrentarse tanto a ejercicios para los que hay procedimientos
matematicos, como a ejercicios en los que deberan hacer demostraciones, las cuales

requieren una comprension mas profunda de los contenidos que se evalian.

. Es importante aclarar, que las listas de ejercicios brindadas por el profesor, son

de caracter formativo y tienen la finalidad de ayudar a comprender los conceptos
vistos en clases. Por lo tanto, los examenes parciales pueden contener algunos de los
ejercicios indicados por el profesor en las listas de ejercicios, pero también pueden

contener un alto porcentaje de ejercicios que no estan contemplados en dichas listas.

Para cada examen parcial, el porcentaje de ejercicios tomados de las listas de ejer-
cicios o de las referencias bibliograficas, mencionadas en la metodologia, queda a

criterio del docente.

Puesto que el curso es de modalidad virtual, con el fin de dar seguimiento al avance
de cada estudiante con respecto a los objetivos y contenidos del curso, se contem-
plara la opcion de hacer examenes individualizados a cada estudiante. Para ello, los

ejercicios de examen asignados a cada estudiante, serdn elegidos de manera aleatoria.

Sobre las reposiciones:



a) Sélo se podré reponer un examen.

b) El examen de reposicién se realizard el jueves 5 de agosto, en modalidad virtual
y se habilitara en el sitio de mediacién virtual del curso, de la 1:00 pm a 5:00

pm.

c¢) La aplicacién de los exdmenes de reposicién estd sujeta al reglamento de Régi-

men Académico Estudiantil.

d) El o la estudiante que se vea afectado o afectada, durante un examen parcial,
por problemas técnicos de internet, debera demostrar ante el profesor, median-
te evidencia fehaciente emitida por su proveedor de Internet, la degradacién
del servicio durante la fecha y hora de dicho examen y tendrda que realizar

igualmente un Examen de Reposicién al final del curso

Consideraciones sobre la evaluacion:

1. Sobre los examenes parciales: como se escribié en el apartado anterior, se reali-
zaran tres examenes parciales, los cuales se llevaran a cabo en las fechas establecidas
en el cronograma del curso, aunque estas pueden variar a consideracion del docente.
Los capitulos por evaluar en cada examen parcial pueden variar segin considere el

docente.

2. Sobre la nota de final: La nota final (NF) es la suma correspondiente de los
porcentajes obtenidos en los tres exdmenes parciales.
a) Si70 < NF el o la estudiante aprueba el curso.
b) Si60 < NF < 70 el o la estudiante tiene derecho a realizar examen de amplia-
cion.
c) Si NF < 60 el o la estudiante pierde el curso.

3. La aplicacién de los exdmenes de reposicion esta sujeta al reglamento de Régimen

Académico Estudiantil.

Cronograma

Las fechas propuestas a continuacién son provicionales, su variacién o ratificacion quedan

sujetas a criterios del docente.



Semana Actividad
1,2,3 Capitulos 1y 2
4 Capitulo 3
5 Capitulo 4
6 Capitulo 5
7,8 Capitulo 6

9 Desconexién (No hay clases)
10, 11 Capitulo 7
12, 13 Capitulo 8
14, 15 Capitulo 9

16 Capitulo 10
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