0y

% UNIVERSIDAD DE
" COSTARICA UNIVERSIDAD DE CosTA Rica

4 Escuela de
FACULTAD DE CIEN(,]IAS EMat Matematica
ESCUELA DE MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA APLICADA

MA-1004 ALGEBRA LINEAL
CARTA AL ESTUDIANTADO I CICLO 2022

Naturaleza del curso: Teédrico

Numero de horas sincrénicas: 4
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Estimada persona estudiante:

Reciba una cordial bienvenida y esperamos que este curso contribuya significativamente a su formacion
profesional. En este documento encontrard la informacién referente a la descripcion, objetivos, contenidos,
evaluacion, cronograma y bibliografia del curso.

1. Descripcion

Este curso brinda las herramientas bésicas que son esenciales en muchos campos de estudio. Su utilidad
préactica se ha consolidado en la explicacién de principios fundamentales y en la simplificacion de célculos en
distintas ramas como ingenieria, ciencias de la computacion, matematicas, fisica, biologia, procesamiento de
iméagenes, economia y estadistica. Lo que esperamos se convierta en un estrhulo para el trabajo que deberan
realizar en el curso.

El objetivo principal de este curso es dotar a la persona estudiante de la maquinaria del algebra lineal
necesaria para hacer frente a cursos avanzados de su respectiva carrera es . Para lograr este fin el curso
inicia con el estudio de sistemas de ecuaciones lineales y la teoria de matrices, como una herramienta para
resolver estos sistemas. Posteriormente se utilizaran herramientas algebraicas en la resolucién de problemas
de tipo geométrico. En la segunda parte del curso se tiene al estudio de los espacios vectoriales y las
transformaciones lineales entre espacios vectoriales de dimensién finita.

En este curso se requiere que la persona estudiante desarrolle su capacidad de pensamiento abstracto. Se
busca que obtenga conclusiones sobre como resolver un problema, reconociendo las hipétesis planteadas,
y utilizar los conceptos tedricos en el planteamiento de la solucion de dicho problema. Para este fin sera
necesario incluir algunas demostraciones simples y la generalizaciéon de algunos conceptos, sin llegar a un
nivel de abstraccion extremo. Este curso tiene un nivel medio de dificultad y se requiere que la persona es-
tudiante dedique suficiente tiempo para comprender y asimilar los diferentes conceptos y resultados tedricos
estudiados en la clase. Ademas para fortalecer el estudio es importante que dedique tiempo a la resolucién
de problemas. Como apoyo a esta tarea, todo el cuerpo docente de la catedra cuentan con horas



de consulta destinadas a atender las dudas de los y las estudiantes del curso. Los horarios de
atencién en la seccion 10 de este documento.

Otro apoyo adicional en conjunto con la Vicerrectoria de Vida Estudiantil, son los llamados Estudiaderos,
los cuales funcionan los miércoles de cada semana a partir de las 8 a.m. y son atendidos por asistentes,
quienes le ayudaran a salir adelante cuando tenga dudas sobre los ejercicios. Este espacio se desarrollara
de manera remota. Para mayor informacién al respecto puede consultar la Oficina de Vida Estudiantil.

El curso tiene 3 créditos. Segun el Convenio para unificar la definicién de crédito en la Educacién Superior
de Costa Rica y el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil (art. 3, inciso ¢), se define un crédito
como la unidad valorativa del trabajo de la persona estudiante, que equivale a tres horas reloj semanales
de trabajo del mismo, durante 15 semanas, aplicadas a una actividad que ha sido supervisada, evaluada y
aprobada por la persana docente”. De esta forma, de acuerdo con el Reglamento de Régimen Académico
Estudiantil, a 3 créditos corresponde una dedicaciéon de 9 horas por semana para la persona estudiante.

2. Objetivos generales del curso

Los objetivos generales del curso son:
1. Contribuir a la formacién matematica de los y las estudiantes, esencial para describir, entender y
resolver problemas propios de su disciplina.

2. Contribuir al desarrollo de los y las estudiantes, de su habilidad para interpretar y deducir analitica-
mente resultados del algebra lineal y aplicar éstos a su disciplina de estudio.

3. Fomentar el uso correcto del lenguaje de la matematica y desarrollar la habilidad para expresar ideas
de manera rigurosa y coherente.

4. Tener el dominio de los temas basicos del algebra lineal.

5. Introducir a los y las estudiantes en el uso de tecnologias computacionales que le premitan comprender
mejor algunos conceptos que se estudian en el curso y asi resolver mas eficientemente problemas del
algebra lineal.

3. Objetivos especificos

Durante este curso la persona estudiante sera capaz de:

1. Resolver, manualmente y mediante uso de software apropiado, sistemas de ecuaciones lineales.

N

Expresar en forma adecuada, el conjunto solucién de un sistema de ecuaciones lineales.

@

Conocer el algebra de matrices.

s

Reconocer en un sistema de ecuaciones lineales la multiplicaciéon matricial, para aplicarlo adecuada-
mente a la solucion y analisis de dichos sistemas.

5. Conocer y aplicar el concepto de determinantes para el analisis y la solucion de sistemas de ecuaciones
lineales.


http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/definicion_credito.pdf
http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/definicion_credito.pdf

6. Determinar, si existe, la inversa de una matriz cuadrada. Calcular, manualmente y mediante uso de
software apropiado, la inversa de una matriz invertible.

7. Conocer y aplicar la geometria vectorial a diferentes tipos de problemas.

8. Conocer la estructura de espacio vectorial y espacios vectoriales relacionados con matrices y polino-
mios.

9. Identificar el conjunto R™ como un espacio vectorial con producto interno, conocer su geometria, e
identificar sus subespacios vectoriales.

10. Determinar si un conjunto de vectores constituye una base para un espacio vectorial.
11. Conocer y aplicar el algorithmo de Gram-Schimidt a susconjuntos de R™.
12. Determinar el complemento ortogonal de un subespacio de R™.

13. Conocer las propiedades basicas de las transformaciones lineales y su relacién con el algebra de
matrices.

14. Representar transformaciones lineales entre espacios vectoriales de dimension finita mediante una
matriz.

15. Determinar bases para el nicleo y la imagen de una transformacién lineal.

16. Determinar matrices de cambio de bases y relacionarlas con la representacion matricial de una trans-
formacion lineal.

17. Obtener los valores propios de una matriz y los espacios propios asociados a cada valor propio.
18. Determinar si una matriz o una transformacion lineal, es diagonalizable o no.

4. Contenidos

TEMA 1: Sistemas de ecuaciones lineales y matrices

Sistemas de n ecuaciones lineales en m variables homogéneos y no homogéneos. Método de reduccion de
Gauss-Jordan. Solucién y conjunto soluciéon 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. Dependencia e independencia lineal entre las filas de una matriz. Matrices/sistemas equivalentes
por filas. Forma escalonada y forma escalonada reducida de una matriz. Rango de una matriz.

TEMA 2: Algebra matricial y resolucién de sistemas de ecuaciones lineales

Concepto general de una matriz. Operaciones con matrices: igualdad, suma, producto por escalar, multi-
plicaciéon de matrices, transposicién. Matrices invertibles. Matrices elementales. Método de Gauss-Jordan
para hallar la inversa de una matriz. Matrices y sistemas lineales. Matriz transpuesta y sus propiedades.
Definicién y propiedades del determinanate. Regla de Cramer.

TEMA 3: Geometria vectorial

Representacion geométrica de un vector. Suma y resta de vectores, representaciéon geométrica y propiedades.
Producto escalar de vectores y sus propiedades. Norma de un vector. Angulo entre dos vectores. Producto



cruz en R? y sus propiedades. Aplicaciones al cdlculo de dreas y voliimenes. Proyecciones ortogonales en R?
y R3.

TEMA 4: Rectas y planos

Descripcién de una recta en R3. Ecuaciones vectorial, paramétricas y simétricas de una recta en R?. Planos
en R3. Ecuacién vectorial y normal de un plano en R3. Hiperplanos en R™. Distancias entre dos puntos.
Distancia entre un punto y una recta. Distancia entre dos planos. Distancia entre un punto y un plano, y
entre dos rectas.

TEMA 5: Espacios vectoriales

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

TEMA 6: Ortogonalidad y proyecciones

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

TEMA 7: Transformaciones lineales

Concepto de transformacion lineal. Nicleo e imagen de una transformacion lineal. Inyectividad y sobreyec-
tividad de una transformacién lineal. Teorema del rango-nulidad. Representacion matricial de una trans-
formacion lineal. Matriz de cambio de base. Transformaciones lineales invertibles.

TEMA 8: Valores y vectores propios: Diagonalizacién

Concepto de valor y vector propio. Subespacio asociado a un valor propio. Polinomio caracteristico de una
matriz. Diagonalizacion y diagonalizacion ortogonal.

TEMA 9: Curvas cuadraticas

Formas cuadraticas. Diagonalizacién de formas cuadréticas. Secciones conicas: parabolas, elipses e hipérbo-
las. Ecuaciones canoénicas de las curvas. Rotacion y traslacién de las secciones conicas. Ejes principales y
angulo de rotacién.



5. Modalidad

Segun las resoluciones VD-11502-2020,VD-11489-2020 y VD-R-12055-2022, este curso se llevara a cabo en
dos modalidades: Alto Virtual y Bimodal.

» Bimodal (Presencial-virtual): una de las lecciones semanales se recibe de manera presencial en la
Universidad de Costa Rica y la otra leccion de forma remota sincrénica.

» Alto Virtual: ambas lecciones se reciben de forma remota sincrénica.

En el caso de que las autoridades sanitarias del pais y de la Universidad emitan restricciones para el
desarrollo de la practica docente, las sesiones presenciales que hayan sido previstas se trasladaran a la
modalidad virtual, segin las indicaciones que dé la coordinacion del curso.

Para las lecciones remotas, se utilizarda alguna plataforma para realizar videoconferencias como Zoom,
Teams, Google Meet u otra (que cada persona docente informard a sus estudiantes opotunamente), por lo
que se requiere que las personas estudiantes cuenten con recursos digitales minimos para el desarrollo del
curso, como una computadora y acceso a internet.

Adem4s se utilizard la plataforma virtual oficial Mediacion Virtual en el entorno I-S-2022-RRF-Algebra
Lineal, en el cual se publicard de manera oportuna material del curso (videos de la web, grabaciones de las
clases sincrénicas, documentos con la teoria, listas de ejercicios, etc), asi como comunicados a la comunidad
estudiantil.

El papel de la persona docente serd de acompanamiento y de guia en todas las actividades, mientras que
la persona estudiante debe asumir un papel activo, responsabilizandose de la organizacion de su trabajo y
de la adquisicion de las diferentes competencias segin su propio ritmo. Se busca con ello que la persona
estudiante sea capaz de lograr aprendizajes significativos de manera independiente, que ejecute estrategias
cognitivas de exploracion y descubrimiento, asi como de planificaciéon y regulacién de su propia actividad.

6. Evaluacion

El avance de los temas del curso serd evaluado por medio de pruebas parciales y tareas:

1. Examenes parciales (Valor: 30 % cada uno)
Se realizaran dos examenes parciales en las fechas indicadas en el cronograma. El primer parcial se
llevara a cabo de forma presencial, mientras que el segundo parcial se realizara de forma sincrénica
virtual en la plataforma Mediacién Virtual. Los examenes son de catedra y su resolucion es en forma
individual. La revision de los examenes serd colegiada, lo que significa que cualquier docente de la
catedra podra ser quien revise su examen, no necesariamente la persona docente a cargo del curso en
el cual se encuentra matriculada.

Las fechas de los examenes parciales son las siguientes:


http://vd.ucr.ac.cr/documento/vd-11502-2020/
http://vd.ucr.ac.cr/documento/resolucion-vd-11489-2020/
http://vd.ucr.ac.cr/documento/resolucion-vicerrectoria-de-docencia-vd-12055-2022/
https://mv2.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/
https://mv2.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/course/view.php?id=18356
https://mv2.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/course/view.php?id=18356

Actividad Fecha

1 Parcial ~Sébado 28 Mayo, 8:00 am (Presencial)
2 Parcial Sébado 16 Julio, 8:00 am (Virtual)

2. Tareas (Valor: 4% cada una)
Se realizaran diez tareas en las fechas indicadas en el cronograma. Las tareas se llevaran a cabo en
Mediacién Virtual, y consistira de preguntas de respuesta restringida, las cuales seran calificadas au-
tomaticamente por la plataforma. Cada tarea estara habilitada durante una semana hasta el domingo
de la semana en curso a las 23:59. Para cada tarea se habilitaran hasta 3 intentos, siendo la nota de
la misma la calificacién mas alta de los intentos realizados.

La persona docente puede convocar al estudiante a que aclare, mediante una reunion, los resultados obte-
nidos en cualquiera de las evaluaciones que se realizaran en el curso, de modo que si la persona estudiante
no es capaz de justificar su procedimiento, entonces sera invalidado, recibiendo un cero en dicha evaluacion.

Para quien no pueda realizar alguno de los exdmenes parciales, la realizacién de una prueba de reposicion esté
sujeta a lo dispuesto en el articulo 24 del Reglamento de Régimen Académico Estudiantil de la Universidad
de Costa Rica, el cual se cita a continuacion:

Articulo 24. Cuando el estudiante se vea imposibilitado, por razones justificadas, para efectuar
una evaluacion en la fecha fijada, puede presentar una solicitud de reposicién a més tardar
en cinco dias habiles a partir del momento en que se reintegre normalmente a sus estudios.
Esta solicitud debe presentarla ante el profesor que imparte el curso, adjuntando
la documentacién y las razones por las cuales no pudo efectuar la prueba, con el fin de que
el profesor determine, en los tres dias hdbiles posteriores a la presentacion de la solicitud, si
procede una reposicion. Si ésta procede, el profesor debera fijar la fecha de reposicion, la cual
no podra establecerse en un plazo menor de cinco dias habiles contados a partir del momento
en que el estudiante se reintegre normalmente a sus estudios. Son justificaciones: la muerte de
un pariente hasta de segundo grado, la enfermedad del estudiante u otra situacién de fuerza
mayor o caso fortuito. En caso de rechazo, esta decision podra ser apelada ante la direccién de
la unidad académica en los cinco dias hébiles posteriores a la notificacion del rechazo, segin lo
establecido en este Reglamento.

Para solicitar la realizacion del examen de reposicién debe llenar la boleta de solicitud de examen de
reposicion, acompanada con el documento oficial que justifique debidamente la razén de su ausencia al
examen respectivo.

Las fechas de las pruebas de reposicién son las siguientes:

Actividad Fecha

Reposicién 1 Parcial = Sabado 4 Junio, 8:00 am (Presencial)
Reposicién 2 Parcial  18-19 Julio, horario de clase (Virtual)
Suficiencia 1 Junio 9:00 am (Presencial)
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http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf
http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf
https://emate.ucr.ac.cr/images/EMATE/Doc.yFormularios/boleta_de_solicitud_de_examen_de_reposicion.pdf
https://emate.ucr.ac.cr/images/EMATE/Doc.yFormularios/boleta_de_solicitud_de_examen_de_reposicion.pdf

La nota final del curso se determinara segin se especifica en los articulos 25 y 28 del Reglamento de Régimen
Académico Estudiantil de la Universidad de Costa Rica. Dicha nota se notifica a la Oficina de Registro e
Informacion en la escala de cero a diez, en enteros y fracciones de media unidad. La calificacion final de siete
(7.0) es la minima para aprobar un curso. En el caso de obtener un 6.0 o 6.5, el estudiante tiene derecho a
realizar un examen de ampliacién. El estudiante que obtenga en la prueba de ampliacién una nota de 7.0
o superior, tendré una nota final de 7.0. En caso contrario, mantendréa 6.0 o 6.5, segiin corresponda.

Examen de ampliacién: consistirda de una prueba comprehensiva, donde se evaluaran todos los temas
evaluados en las pruebas parciales y las tareas.

7. Régimen disciplinario

En caso de detectarse fraude o plagio en las evaluaciones, se aplicard el Reglamento de Orden vy Disciplina
de los Estudiantes de la Universidad de Costa Rica. Esta normativa establece como faltas muy graves:

Articulo 4c. Hacerse suplantar o suplantar a otro en la realizacion de actividades que por su
naturaleza debe ser realizada por el estudiante, ya sea prueba, examen, control de conocimientos
o cualquier otra operacion susceptible de ser evaluada.

Articulo 4k. Presentar como propia una obra intelectual elaborada por otra u otras personas,
para cumplir con los requisitos de cursos, trabajos finales de graduacion o actividades académicas
similares.

Asimismo, es una falta grave:

Articulo 5c. Copiar de otro estudiante tareas, informes de laboratorio, trabajos de investigacién
o de cualquier otro tipo de actividad académica.

Dichas faltas se sancionan con una suspension de la condicién de estudiante, por un tiempo definido segin
el tipo de falta.

8. Cronograma

Este cronograma es una guia de la distribucién semanal de los contenidos del curso, cada profesor esta en
libertad de exponer los conceptos y realizar la practica que considere necesaria segin su estilo y en el orden
que desee, siempre que no altere los contenidos que debe cubrir para cada examen parcial.


http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf
http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf
https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/orden_y_disciplina.pdf
https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/orden_y_disciplina.pdf

9.

Semana Temas Tarea

28/03 - 01/04  Carta al estudiantado. SEL. Reducciéon Gaussiana -

04/04 - 08/04 Operaciones de fila. FERF. Rango. 1
11/04 - 15/04 Semana Santa -
18/04 - 22/04 Algebra matricial 2
25/04 - 29/04  Matrices y SEL. Determinantes. Regla de Cramer -
02/05 - 06/05 Vectores. Producto escalar. Norma. Angulos 3
09/05 - 13/05 Producto cruz. Proyeccién ortogonal. Rectas y planos 4
16/05 - 20/05 Distancias. Espacios vectoriales 5
23/05 - 27/05 Bases, dimension. Coordenadas —
28/05 8am Primer examen parcial -
30/05 - 03/06 Ortogonalidad. —
06/06 - 10/06 Transformaciones Lineales. 6
13/06 - 17/06 Representacién matricial de TL 7
20/06 - 24/06 Diagonalizacién 8
27/06 - 01/07 Diagonalizacién. Curvas cuadraticas 9
04/07 - 08/07 Curvas cuadréticas 10
11/07 - 15/07 Repaso -
16/07 8am Segundo examen parcial —
28 8am Ampliacion —

Referencias bibliograficas

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

1.
2.
3.

Sl BN

Anton, H. (2004) Introduccién al Algebra Lineal. Quinta edicién. Limusa. México.
Arce, C.; Castillo, W.; y Gonzdlez, J. (2004) Algebra lineal. Tercera edicion. UCR. San Pedro.

Del Valle, Juan C. (2012) Algebra lineal para estudiantes de ingenierfa y ciencias. Mc Graw Hill.
México.

Guillén, H., Ramirez, J., Segura, E. y Sequerira, F. (2022) Algebra Lineal: un enfoque practico y
consiso. Editorial Universidad Nacional

Hill, R. (1996) Algebra Lineal Elemental con Aplicaciones. Tercera edicién. Prentice Hall. México.
Howard, A. (1992) Introduccién al Algebra lineal. Tercera edicién. Limusa. México.
Grossman, S. (1996) Algebra lineal con aplicaciones. Quinta edicién. Mc Graw Hill. México.

Grossman, S-Flores, José. (2012). Algebra lineal. Mc Graw Hill. México.
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9.
10.
11.
12.
13.

10.

Lay, D. (2012) Algebra Lineal y sus aplicaciones. Cuarta edicién. Pearson. México.

Noble, D. (1989) Algebra Lineal Elemental y sus Aplicaciones. Tercera edicién. Prentice Hall. México.
Pita, Claudio. (1991) Algebra lineal con aplicaciones. Cuarta edicién. Mc Graw Hill. Espana.
Sénchez, Jests. (2020) Algebra lineal fundamental: teoria y ejercicios. Editorial UCR.

Sénchez, Jests. (2020) MA1004 algebra lineal: Exdmenes resueltos. En revision.

Horas de consulta de los y las profesoras de MA 1004

Esta informacion estara disponible oportunamente en el entorno del curso.



11. Anexos

DISCRIMINACION

n acto u omision que afecta las oportunidades dg
persona o sus derechos humanos.

DISCRIMINACION:

DENUNCIA

La denuncia puede presentarse personalmente o mediante correo
electronico ante la Comision Institucional Contra la Discriminacion (CICDI).

Ninguna de las personas involucradas en el proceso podran sufrir prejuicios.

FC Facultad de Para conocer el P.eglamentcz;tra\“1 a

_____ Ciencias Discriminacion de la’UCR ingrese aqui
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HOSTIGAMIENTO
SEXUAL

Toda conducta de naturaleza sexual indeseada por quien la recibe, que
provoque efectos perjudiciales en el estado general o bienestar personal.

SON MANIFESTACIONES DE
HOSTIGAMIENTO SEXUAL:

DENUNCIA

Las denuncias se realizan en forma verbal o escrita, ante la Comisién
Institucional Contra el Hostigamiento Sexual (CICHS).

CONTACTOS

FC Facultad de o /\
— Ciencias Para conocer mas informacion @
ingrese aqui
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