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Jaume Giné Mesa

Informacié complementaria de l'assignatura

Assignatura que requereix un treball continuat durant tot el semestre a fi d'assolir els objectius de la mateixa. Es
requereix pensament critic i capacitat d'abstraccio.

Es poden trobar reculls de resolucions d’examens corresponents a cursos anteriors (d’Enginyeria Técnica
Industrial) a la Copisteria del Campus de Cappont (edifici de I'Aulari) i al Consell de I'Estudiantat de la EPS:
http://www.consell-eps.udl.cat/

Es recomana visitar de manera freqiient I'espai del Campus Virtual associat a I'assignatura ja que s'hi anuncia tota
la informacié corresponent.

Objectius academics de l'assignatura

Competéncies estrategiques de la Universitat de Lleida
e Correccio en l'expressié oral i escrita
Objectius

e Analitzar si un conjunt de vectors és linealment independent o no
Descriure espais i subespais vectorials

Aplicar la formula de Grassman

Determinar els valors i vectors propis associats a un endomorfisme
Discutir i resoldre sistemes lineals d'equacions

Raonar i contrastar solucions

Sintetitzar I'enunciat d'un problema a fi d'expressar-lo matematicament
e Raonar i analitzar els resultats obtinguts a partir del calcul

Competéncies especifiques de la titulacié

e Capacitat per a la resolucié dels problemes matematics que puguin plantejar-se en l'enginyeria. Aptitud per
aplicar els coneixements sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial, calcul diferencial i integral;
equacions diferencials i en derivades parcials; métodes numeérics, algoritmica, numeérica, estadistica i
optimitzacié.

Objectius

e Operar amb matrius: suma, producte, transposicio i inversa

Realitzar transformacions elementals de Gauss a fi de determinar el rang d'una matriu
Calcular determinats de matrius quadrades de qualsevol ordre

Discutir i resoldre sistemes lineals d'equacions

Resoldre sistemes mitjancant el metode de Cramer

Determinar si un vector és combinacié lineal d'un conjunt de vectors

Analitzar si un conjunt de vectors és linealment independent o no

Descriure espais i subespais vectorials

Calcular les components d'un vector en una base. Calcular i aplicar la matriu de canvi de base
Determinar la dimensié d'un subespai vectorial

Realitzar operacions amb subespais: interseccid, suma, suma directa.

Aplicar la formula de Grassman

Determinar aplicacions lineals a partir de la seva imatge en una base

Calcular nucli i la imatge d'una aplicacio lineal

Relacionar I'expressi6 explicita d'una aplicacio lineal amb la seva expressié matricial
Fer calculs d'aplicacions lineals en diferentes bases. Aplicar la matriu de canvi de base
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Realitzar operacions amb aplicacions lineals: suma, producte per un escalar, composicio
Determinar els valors i vectors propis d'un endomorfisme

Usar el Teorema de Cayley-Hamilton

Determinar si un endomorfisme diagonalitza o no

Aplicar la diagonalitzacié d'endomorfismes per resoldre poténcies de matrius

Aplicar la diagonalitzacié d'endormorfismes per resoldre recurréncies lineals

Aplicar la diagonalitzacié d'endomorfismes per resoldre sistemes d'equacions lineals
Clasificar una forma bilineal

Expressar la forma quadratica com suma de quadrats

Aplicar le producte escalar de vectors al calcul de distacies i angles

Determinar ortogonalitat entre vectors

Aplicar el proces d'ortonormalitzacié de Gram-Schimdt al calcul de bases ortonormals
Raonar i contrastar solucions

Sintetitzar I'enunciat d'un problema a fi d'expressar-lo matematicament

Utilitzar les técniques matematiques per a resoldre problemes

Raonar i analitzar els resultats obtinguts a partir del calcul

Competéncies transversals de la titulacio

e Capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, dins la seva area d'estudi, per emetre judicis que incloguin
una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.

Objectius

Aplicar el proces d'ortonormalitzacié de Gram-Schmidt al calcul de bases ortonormals
Raonar i contrastar solucions

Determinar si un vector és combinacié lineal d'un conjunt de vectors
Analitzar si un conjunt de vectors és linealment independent o no
Descriure espais i subespais vectorials

Determinar la dimensié d'un subespai vectorial

Realitzar operacions amb subespais: interseccid, suma, suma directa
Aplicar la formula de Grassman

Determinar aplicacions lineals a partir de la seva imatge en una base
Calcular el nucli i la imatge d'una aplicacié lineal

Determinar els valors i vectors propis associats a un endormorfisme
Aplicar el producte escalar de vectors al calcul de distancies i angles
Determinar ortogonalitat entre vectors

e (Capacitat d'analisi i sintesi.
Objectius

e Discutir i resoldre sistems lineals d'equacions

Resoldre sistemes mitjancant el metode de Cramer

Analitzar si un conjunt de vectors és linealment independent o no
Usar el Teorema de Cayley-Hamilton

Aplicar el producte escalar de vectors al calcul de distancies i angles
Determinar ortogonalitat entre vectors

Raonar i constrastar solucions

Sintetitzar I'enunciat d'un problema a fi d'expressar-lo matematicament
e Raonar i analitzar els resultats obtinguts a partir del calcul

e (Capacitat de resolucié de problemes i elaboracio i defensa d'arguments dins la seva area d'estudis.
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Objectius

Aplicar la diagonalitzacié d'endomorfismes per resoldre poténcies de matrius

Aplicar la diagonalitzacié d'endomorfismes per resoldre recurréncies lineals

Aplicar la diagonalitzacié d'endomorfismes per resoldre sistemes d'equacions lineals
Determinar si un endomorfisme diagonalitza o no

Operar amb matrius: suma, producte, transposicid i inversa

Realitzar transformacions elementals de Gauss a fi de determinar el rang d'una matriu
Calcular determinats de matrius quadrades de qualsevol ordre

Discutir i resoldre sistemes lineals d'equacions

Resoldre mitjangant el métode de Cramer

Determinar si un vector és combinacié lineal d'un conjunt de vectors

Analitzar si un conjunt de vectors és linealment independent o no

Descriure espais i subespais vectorials

Calcular les components d'un vector en bases diferents. Aplicar la matriu de canvi de base
Determinar la dimensié d'un subespai

Realitzar operacions amb subespais: interseccid, suma, suma directa

Aplicar la formula de Grassman

Determinar aplicacions lineals a partir de la seva imatge en una base

Calcular el nucli i la imatge d'una aplicacié lineal

Fer calculs d'aplicacions lineals en diferents bases. Aplicar la matriu de canvi de base
Realitzar operacions amb aplicacions lineals: suma, producte per un escalar, composicio
Determinar els valors i vectors propis associats a un endomorfisme

Usar el Teorema de Cayley-Hamilton

Aplicar el producte escalar de vectors al calcul de distancies i angles

Determinar ortogonalitat entre vectors

Aplicar el proces d'ortonormalitzacié de Gram-Schmidt al calcul de bases ortonormals
Raonar i contrastar solucions

Sintetitzar I'enunciar d'un problema a fi d'expressar-lo matematicament

Utilitzar tecniques matematiques per a resoldre problemes

Raonar i analitzar els resultas obtinguts a partir del calcul

e Capacitat per a l'abstracci6 i el raonament critic, 10gic i matematic.

Objectius

Realitzar transformacions elementals de Gauss a fi de determinar el rang d'una matriu
Discutir i resoldre un sistemes lineals d'equacions

Determinar si un vector és combinacié lineal d'un conjunt de vectors

Analitzar si un conjunt de vectors es linealment independent o no

Aplicar la formula de Grassman

Determinar aplicacions lineals a partir de la seva imatge en una base

Fer calculs d'aplicacions lineals en diferents bases. Aplicar la matriu de canvi de base
Usar el Teorema de Cayley-Hamilton

Aplicar el producte escalar de vectors al calcul de distancies i angles

Determinar ortogonalitat entre vectors

Raonar i contrastar solucions

Sintetitzar I'enunciat d'un problema a fi d'expressar-lo matematicament

Raonar i analitzar els resultats obtinguts a partir del cacul

Competéncies

EPS1. Capacitat de resolucio de problemes i elaboracio i defensa d'arguments dins de la seva area d'estudis.

EPS5. Capacitat per a I'abstraccio i el raonament critic, logic i matematic.

EPS6. Capacitat d'analisi i sintesi.
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GEM1. Capacitat per a la resolucio6 dels problemes matematics que puguin plantejar-se en I'enginyeria. Aptitud per
aplicar els coneixements sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calcul diferencial i integral;
equacions diferencials i en derivades parcials; métodes numeérics; algoritmica, numeérica; estadistica i optimitzacio.

Continguts fonamentals de l'assignatura
1. Matrius, determinants i sistemes d'equacions lineals.

1.1 Tipus de matrius i operacions amb matrius.

1.2 Matrius inversibles.

1.3 Determinant d'una matriu quadrada d'ordre n. Casos n=2, n=3 i n>3.
1.4 Rang d'una matriu.

1.5 Transformacions elementals per files. Métode d'eliminacié de Gauss.
1.6 Expresi6é matricial d'un sistema d'equacions lineals.

1.7 Teorema de Rouché-Frobenius.

1.8 Sistemes de Cramer.

2. Espais vectorials.

2.1 Definicio, propietats i exemples.

2.2 Combinacio6 lineal: dependeéncia i independéncia lineals.
2.3 Sistema generador.

2.4 Base d'un espai vectorial: definicid, dimensié, components.
2.5 Subespai vectorial. Varietats lineals.

2.5.1 Descripcié mitjangant equacions i mitjangant generadors.
2.5.2 Transformacions de Gauss.

2.5.3 Base i dimensio.

2.6 Canvis de base: Matriu de canvi de base.

2.7 Operacions amb subespais.

2.7.1 Contencid i igualtat.

2.7.2] ntersecci6 i suma.

2.7.3 Formula de Grassman.

2.7.4 Suma directa i complementaris.

3. Aplicacions lineals.

3.1 Definici6 i propietats d'una aplicacio lineal.

3.2 Determinacio per la imatge en una base.
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3.3 Imatge i nucli d'una aplicacié lineal.

3.4 Matriu associada a una aplicacio lineal.

3.5 Canvis de base en una aplicacié lineal. Matrius semblants.
3.6 Operacions amb aplicacions lineals.

3.6.1 Suma d'aplicacions.

3.6.2 Producte per un escalar.

3.6.3 Composicié d'aplicacions.

4. Diagonalitzacié d'endomorfismes.

4.1 Matriu diagonal: valors i vectors propis.

4.2 Polinomi caracteristic d'un endomorfisme: definicié icalcul.
4.3 Teorema de Cayley-Hamilton.

4.4 Multiplicitat algebraica.

4.5 Subespai generat per un vap: multiplicitat geométrica.

4.6 Caracteritzacié d'endomorfismes diagonalitzables.

4.7 Aplicacions de la diagonalitzacié: Potéencies de matrius, Recurréncies lineals i Sistemes d’equacions
diferencials lineals.

5. Formes bilineals i formes quadratiques.
5.1. Propietats del producte escalar ordinari a Rn. Concepte de forma bilineal.
5.2. Matriu associada a una forma bilineal en una base. Concepte d’ortogonalitat.

5.3. Formes bilineals simétriques: Métodede Gauss per a trobar una base ortogonal. Proces d'ortonormalitzacié de
Gram-Schmidt.

5.4. Definici6 de rang i signatura. Méetodes efectius de calcul d’aquests invariants.

5.5. Productes escalars. Definicié de normes associades. Bases ortonormals. Aplicacions a la geometria.
5.6. Forma quadratica associada a una forma bilineal.

5.7. Aplicacions:Expressio d'una forma quadratica com a combinacié lineal de quadrats.

5.8 Classificacio de coniques i quadriques.

Eixos metodologics de 'assignatura

Veure apartat: Pla de desenvolupament

Pla de desenvolupament de I'assignatura
Activitat:

Llico Magistral: Els temes descrits en I'apartat de Continguts es desenvoluparan mitjancant classes magistrals
al llarg de les setmanes lectives.

Des de: Inici del quadrimestre fins al final del quadrimestre. Hores Presencials 28 h No Presencials 42 h
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Activitat:

Practiques d'aula: Els temes descrits en I'apartat Continguts es desenvoluparan en mitjangant practiques a l'aula
al llarg de les setmanes lectives.

Des de: Inici del quadrimestre fins al final del quadrimestre. Hores Presencials 28 h No Presencials 42 h
Activitat:

Tutoria: Les revisions dexamens i les hores de consulta serveixen per a resoldre dubtes i aclarir conceptes.
Des de: Inici del quadrimestre fins al final del quadrimestre. Hores Presencials 2 h No Presencials 3 h
Activitat:

Avaluacio: L'Avaluacié, descrita en I'apartat Avalucié, es desenvolupara mitjangant proves escrites presencials
(examens) i I'entrega d'exercicis.

Des de: Inici del quadrimestre fins al final del quadrimestre. Hores Presencials 6 h No Presencials 8 h

Sistema d'avaluacio
Activitat: Prova escrita Dates: Setmana 9 Percentatge: 40% Caracter: Obligatori Realitzacio: Individual

Criteris: Examen escrit - PA1 Per a tenir en compte la nota d'assisténcia i participaci6é cal tenir almenys un 4
(sobre 10) de PA1 i de PA2.

Observacions: A les proves escrites es pot portar calculadora cientifica convencional. Perd no s’autoritzara |'Us
d’aquelles calculadores, o qualsevol altre aparell, que portin informacié emmagatzemada o pugui transmetre-la.

Activitat: Participacio i Assisténcia Dates: Setmanes 1/8 Percentatge10% Caracter: Obligatori Realitzacio:
Individual

Criteris: Per a tenir en compte la nota d'assisténcia i participacioé cal tenir almenys un 4 (sobre 10) de PA1 i de
PA2.

Activitat: Prova escrita Dates: Setmana 16/17 Percentatge: 40% Caracter: Obligatori Realitzacio: Individual

Criteris: Examen escrit - PA2 Per a tenir en compte la nota d'assistencia i participacio cal tenir almenys un 4
(sobre 10) de PA1 i de PA2.

Observacions: A les proves escrites es pot portar calculadora cientifica convencional. Perd no s’autoritzara |1'Us
d’aquelles calculadores, o qualsevol altre aparell, que portin informacié emmagatzemada o pugui transmetre-la.

Activitat: Participacié i Assisténcia Dates: Setmanes 10/15 Percentatge10% Caracter: Obligatori
Realitzacio: Individual

Criteris: Per a tenir en compte la nota d'assisténcia i participacié cal tenir almenys un 4 (sobre 10) de PA1 i de
PA2.

Activitat: Problemes Dates: Setmana 15 Percentatge10% Caracter: Voluntari Realitzacio: Individual

Criteris: Per a tenir en compte la nota de problemes cal tenir almenys un 4 (sobre 10) de PA1 i de PA2.

Bibliografia i recursos d'informacié

BIBLIOGRAFIA BASICA
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H.Anton, Introduccion al Algebra Lineal., Ed. Limusa, México, 1997.

I.LA.Garcia i J. Giné, Problemas resueltos de Algebra Lineal. Col.leccié Eines, no.45. Ed. de la UdL. Lleida. 2003.
BIBLIOGRAFIA DE REPAS

J. Sorolla Bardaji, Introduccié a la Matematica, ISBN: 978-84-616-4854-2

BIBLIOGRAFIA RECOMANADA

M.Alsina, J.M. Miret i A. Rio, Calcul i Algebra. Resums i Problemes (ambsolucions), 1991.

J.ArvesU, F. Marcellan i J. Sanchez, Problemas resueltos de algebra lineal.,Madrid, International Thomson, 2005.
C.Alsina i E. Trillas, Lecciones de Algebra y Geometria. Editorial Gustavo Gili,S.A., Barcelona, 1984.
M.Castellet i I. Llerena, Algebra lineal i geometria., Publicacions de la UAB, Barcelona, 1988.

P.M.Cohn, Elements of linear algebra, Chapman and Hall, London, 1994.

E.Dominguez et al., Problemas de Algebra Lineal, Bellisco, Madrid, 1998.

M.T.Garcia Gonzélez, A. Ruiz Oliarria, M.M. Saiz Jarabo, Algebra. Teoria y ejercicios. Ed. Paraninfo, Madrid,
1993.

J.Gimbert i J.M. Miret, Problemes d'Algebra per a Ciéncies de la Computacié. Col.leccié Eines, no. 20. Ed. de la
UdL. Lleida. 1997.

S.Lang, Introduccién al Algebra Lineal. Ed. Addison-Wesley, Wilmington, Delaware, 1990.

J. Rojo i I. Martin, Ejercicios y problemas de AlgebraLineal, Ed. Vector Ediciones, Madrid, 1989.



