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Jaume Giné Mesa

Informacién complementaria de la asignatura

Asignatura que requiere un trabajo continuado durante todo el semestre con el fin de alcanzar los objetivos de la
misma. Se requiere pensamiento critico y capacidad de abstraccién. Se pueden encontrar recopilaciones de
resoluciones de examenes correspondientes a cursos anteriores (de Ingenieria Técnica Industrial) en la Copisteria
del Campus de Cappont (edificio del Aulari) y al Consejo del Estudiantado de la EPS: http://www.consell-
eps.udl.cat/ Se recomienda visitar de forma frecuente el espacio del Campus Virtual asociado a la asignatura ya
que alli se anuncia toda la informacion correspondiente.

Asignatura/materia en el conjunto del plan de estudios
Asignatura que se cursa en el segundo cuatrimestre del 1r curso del grado. Pertenece al médulo "Formacién

basica".

Objetivos académicos de la asignatura

Ver apartado competencias

Competencias
Competencias estratégicas de la Universidad de Lleida
e Correccion en la expresion oral y escrita
Objetivos

o Analizar si un conjunto de vectores es linealmente independiente o no
Describir espacios y subespacios vectoriales

Aplicar la férmula de Grassman

Determinar los valores y vectores propios associados a un endomorfismo
Discutir y resolver sistemas lineales de ecuaciones

Razonar y contrastar soluciones

Sintetizar el enunciado de un problema para expresarlo matematicamente
o Razonary analizar los resultados obtenidos a partir del célculo

0O O O O o

o

Competencias especificas de la titulacion

e Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud
para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e
integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica, numérica;
estadistica y optimizacion.

Objetivos

o Operar con matrices: suma, producto, transposicién y inversa

Realizar transformaciones elementals de Gauss para determinar el rango de una matriz
Calcular determinantes de matrices cuadradas de cualquier orden

Discutir y resolver sistemas lineales de ecuaciones

Resolver sistemas mediante el método de Cramer

Determinar si un vector es combinacién lineal de un conjunto de vectores

Analizar si un conjunto de vectores es linealmente independiente 0 no

Describir espacios y subespacios vectoriales

o Calcular las componentes de un vector en una base

0O O O O o

o

o



ALGEBRA LINEAL 2013-14

0O O 0 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O OO OO 0O O 0O 0 O o

o

o

Determinar la dimensién de un subespacio vectorial

Realizar operaciones con subespacios: interseccién, suma, suma directa

Aplicar la féormula de Grassman

Determinar aplicaciones lineales a partir de su imagen en una base

Calcular el nacleo y la imagen de una aplicacion lineal

Relacionar la expresién explicita de una aplicacién lineal con su expresiéon matricial

Hacer célculos de aplicaciones lineales en distintas bases. Aplicar la matriz de cambio de base
Realizar operaciones con aplicaciones lineales: suma, producto por un escalar, composicién
Determinar los valores y vectores propios de un endomorfismo

Usar el Teorema de Cayley-Hamilton

Determinar si un endomorfismo diagonaliza o no

Aplicar la diagonalizacién de endomorfismos para calcular potencias de matrices

Aplicar la diagonalizacién de endormorfismos para resolver recurrencias lineales

Aplicar la diagonalizacién de endomorfismos para resolver sistemas de ecuaciones lineales
Clasificar una forma bilineal

Expresar la forma cuadratica como suma de cuadrados

Aplicar el produto escalar de vectores al célculo de distancias y angulos

Determinar la ortogonalidad entre vectores

Aplicar el proceso de ortonormalizacié de Gram-Schimdt para el célculo de bases ortonormales
Razonar y contrastar soluciones

Sintetizar el enunciado de un problema para expresarlo matematicamente

Utilitzar las técnicas matematicas para resolver problemas

Razonar y analizar los resultados obtenidos a partir de los céalculos

Competencias transversales de la titulacion

e Capacidad de resolucién de problemas y elaboracién y defensa de argumentos dentro de su area de
estudios.

Objetivos

[o]
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Aplicar la diagonalizacién de endomorfismos para calcular potencias de matrices

Aplicar la diagonalizacién de endormorfismos para resolver recurrencias lineales

Aplicar la diagonalizacién de endomorfismos para resolver sistemas de ecuaciones lineales
Determinar si un endomorfismo diagonaliza o no

Operar con matrices: suma, producto, transposicién y inversa

Realizar transformaciones elementals de Gauss para determinar el rango de una matriz
Calcular determinantes de matrices cuadradas de cualquier orden

Discutir y resolver sistemas lineales de ecuaciones

Resolver sistemas mediante el método de Cramer

Determinar si un vector es combinacién lineal de un conjunto de vectores

Analizar si un conjunto de vectores es linealmente independiente o no

Describir espacios y subespacios vectoriales

Calcular las componentes de un vector en una base

Determinar la dimensién de un subespacio vectorial

Realizar operaciones con subespacios: interseccién, suma, suma directa

Aplicar la férmula de Grassman

Determinar aplicaciones lineales a partir de su imagen en una base

Calcular el nacleo y la imagen de una aplicacion lineal

Hacer célculos de aplicaciones lineales en distintas bases. Aplicar la matriz de cambio de base
Realizar operaciones con aplicaciones lineales: suma, producto por un escalar, composicién
Determinar los valores y vectores propios de un endomorfismo

Usar el Teorema de Cayley-Hamilton

Aplicar el produto escalar de vectores al calculo de distancias y angulos

Determinar la ortogonalidad entre vectores

Aplicar el proceso de ortonormalizacio de Gram-Schimdt para el célculo de bases ortonormales
Razonar y contrastar soluciones

Sintetizar el enunciado de un problema para expresarlo matematicamente
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Utilitzar las técnicas matematicas para resolver problemas
Razonar y analizar los resultados obtenidos a partir de los célculos

e Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes, dentro de su area de estudio, para emitir juicios que
incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

Objetivos

0O 0O 0O 0o o 0o o o o

0O O o o

Aplicar el proceso de ortonormalizacio de Gram-Schimdt para el célculo de bases ortonormales
Razonar y contrastar soluciones

Determinar si un vector es combinacién lineal de un conjunto de vectores
Analizar si un conjunto de vectores es linealmente independiente 0 no
Describir espacios y subespacios vectoriales

Determinar la dimensién de un subespacio vectorial

Realizar operaciones con subespacios: interseccién, suma, suma directa
Aplicar la féormula de Grassman

Determinar aplicaciones lineales a partir de su imagen en una base
Calcular el nacleo y la imagen de una aplicacion lineal

Determinar los valores y vectores propios de un endomorfismo

Aplicar el produto escalar de vectores al célculo de distancias y angulos
Determinar la ortogonalidad entre vectores

e Capacidad de andlisis y sintesis.

Objetivos

0O O O O o

o

o

Discutir y resolver sistemas lineales de ecuaciones

Resolver sistemas mediante el método de Cramer

Analizar si un conjunto de vectores es linealmente independiente o no

Usar el Teorema de Cayley-Hamilton

Sin Traducir - Aplicar el producte escalar de vectors al calcul de distancies i angles
Determinar la ortogonalidad entre vectores

Razonar y contrastar soluciones

Sintetizar el enunciado de un problema para expresarlo matematicamente

Razonar y analizar los resultados obtenidos a partir de los céalculos

e (Capacidad para la abstraccién y el razonamiento critico, I6gico y matematico.

Objetivos

0O 0O 0O 0o o 0o o o o

o O o o

Realizar transformaciones elementals de Gauss para determinar el rango de una matriz
Discutir y resolver sistemas lineales de ecuaciones

Determinar si un vector es combinacién lineal de un conjunto de vectores

Analizar si un conjunto de vectores es linealmente independiente 0 no

Aplicar la férmula de Grassman

Determinar aplicaciones lineales a partir de su imagen en una base

Hacer célculos de aplicaciones lineales en distintas bases. Aplicar la matriz de cambio de base
Usar el Teorema de Cayley-Hamilton

Aplicar el produto escalar de vectores al calculo de distancias y angulos

Determinar la ortogonalidad entre vectores

Razonar y contrastar soluciones

Sintetizar el enunciado de un problema para expresarlo mateméticamente

Razonar y analizar los resultados obtenidos a partir de los célculos

Contenidos fundamentales de la asignatura

1. Matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales.

1.1 Tipos de matrices y operaciones con matrices.
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1.2 Matrices inversibles.

1.3 Determinante de una matriz cuadrada de orden n. Casos n=2, n=3 i n>3.

1.4 Rango de una matriz.

1.5 Transformaciones elementales por filas. Método de eliminacion de Gauss.

1.6 Expresién matricial de un sistema de ecuaciones lineales.
1.7 Teorema de Rouché-Frobenius.

1.8 Sistemas de Cramer.

2. Espacios vectoriales.

2.1 Definicioén, propiedades y ejemplos.

2.2 Combinacion lineal: dependéecia y independencia lineales.

2.3 Sistema generador.

2.4 Base de un espacio vectorial: definicion, dimension, componentes.

2.5 Subespacio vectorial. Variedades lineales.

2.5.1 Descripcién mediante ecuaciones y mediante generadores.
2.5.2 Transformaciones de Gauss.

2.5.3 Base y dimensién.

2.6 Cambios de base: Matriz de cambio de base.

2.7 Operaciones con subespacios.

2.7.1 Contencién y igualdad.

2.7.2 Interseccion i suma.

2.7.3 Formula de Grassman.

2.7.4 Suma directa y complementarios.

3. Aplicaciones lineales.

3.1 Definicién y propiedades de una aplicacion lineal.

3.2 Determinacion por la imagen en una base.

3.3 Imagen y nlcleo de una aplicacion lineal.

3.4 Matriz asociada a una aplicacion lineal.

3.5 Cambios de base en una aplicacién lineal. Matrices parecidas.
3.6 Operaciones con aplicaciones lineales.

3.6.1 Suma de aplicaciones.

3.6.2 Producto por un escalar.

3.6.3 Composicién de aplicaciones.

4. Diagonalizacion de endomorfismos.
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4.1 Matriz diagonal: valores y vectores propios.

4.2 Polinomio caracteristico de un endomorfismo: definicién y calculo.
4.3 Teorema de Cayley-Hamilton.

4.4 Multiplicidad algebraica.

4.5 Subespacio generado por un vap: multiplicidad geométrica.

4.6 Caracterizacion de endomorfismos diagonalizables.

4.7 Aplicaciones de la diagonalizacion: Poténcias de matrices, Recurréncias lineales y Sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales.

5. Formas bilineales y formas cuadraticas.
5.1 Propiedades del producto escalar ordinario a Rn. Conceptode forma bilineal.
5.2 Matriz asociada a una forma bilineal en una base. Concepto de ortogonalitat.

5.3 Formas bilinealse simétricas: Método de Gauss para encontrar una base ortogonal. Proceso de
ortonormalizacién de Gram-Schmidt.

5.4 Definicion de rango y signatura. Métodos efectivos de célculo de estas invariantes.
5.5 Productos escalares. Definicién de normas asociadas. Bases ortonormales. Aplicaciones a la geometria.
5.6 Forma cuadratica asociada a una forma bilineal.

5.7 Aplicaciones:Expresion de una forma cuadratica como combinacion lineal de cuadrados. Clasificacion de
cbnicas y cuadricas.

Ejes metodoldgicos de la asignatura

Ver apartado: Plan de desarrollo

Plan de desarrollo de la asignatura
Sin traducir-
Activitat:

Llico Magistral: Els temes descrits en l'apartat de Continguts es desenvoluparan mitjangant 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
Activitat:

Practiques d'aula: Els temes descrits en l'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 d'examens 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
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Activitat:

Avaluacio: L'Avaluacié, descrita en I'apartat Avalucié, es desenvolupara mitjancant 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 de evaluacién

Lista de evaluaciones
Objetivos

Operar con matrices: suma, producto, transposiciéon y inversa

Realizar transformaciones elementals de Gauss para determinar el rango de una matriz
Calcular determinantes de matrices cuadradas de cualquier orden

Discutir y resolver sistemas lineales de ecuaciones

Resolver sistemas mediante el método de Cramer

Determinar si un vector es combinacién lineal de un conjunto de vectores

Analizar si un conjunto de vectores es linealmente independiente o no

Describir espacios y subespacios vectoriales

Calcular las componentes de un vector en una base

Determinar la dimensién de un subespacio vectorial

Realizar operaciones con subespacios: interseccién, suma, suma directa

Aplicar la férmula de Grassman

Determinar aplicaciones lineales a partir de su imagen en una base

Calcular el nacleo y la imagen de una aplicacion lineal

Hacer célculos de aplicaciones lineales en distintas bases. Aplicar la matriz de cambio de base
Relacionar la expresién explicita de una aplicacion lineal con su expresiéon matricial
Realizar operaciones con aplicaciones lineales: suma, producto por un escalar, composicién
Razonar y contrastar soluciones

Sintetizar el enunciado de un problema para expresarlo matematicamente

Utilitzar las técnicas matematicas para resolver problemas

e Razonary analizar los resultados obtenidos a partir de los célculos

Criterios

Examen escrito - PA1 Para tener en cuenta la nota de asistencia y participacién hay que tener al menos un 4
(sobre 10) de PA1 y de PA2

Observaciones

En las pruebas escritas se puede llevar calculadora cientifica convencional. Pero no se autorizara el uso de
aquellas calculadoras, o cualquier otro aparato, que lleve informacion almacenada o pueda transmitirla.

Realizacion: Individual
Carécter: Obligatorio
Actividad: Prueba escrita
Fechas: Semanas 17/18

Porcentaje: 40.0
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Objetivos

Razonar y contrastar soluciones

Sintetizar el enunciado de un problema para expresarlo matematicamente
Utilitzar las técnicas matematicas para resolver problemas

Razonar y analizar los resultados obtenidos a partir de los célculos

Criterios

Para tener en cuenta la nota de asistencia y participacion hay que tener al menos un 4 (sobre 10) de PA1y de PA2
Realizacion: Individual

Carécter: Obligatorio

Semanas 1/8

Porcentaje: 10.0

Objetivos

Razonar y contrastar soluciones

Sintetizar el enunciado de un problema para expresarlo matematicamente
Utilitzar las técnicas matematicas para resolver problemas

Razonar y analizar los resultados obtenidos a partir de los célculos

Criterios

Para tener en cuenta la nota de asistencia y participacion hay que tener al menos un 4 (sobre 10) de PA1y de PA2
Realizacion:Individual

Carécter: Obligatorio

Participacién y Asistencia

Fechas: Semanas 9/16

Porcentaje: 10.0

Objetivos

Analizar si un conjunto de vectores es linealmente independiente o no

Describir espacios y subespacios vectoriales

Aplicar la férmula de Grassman

Determinar los valores y vectores propios associados a un endomorfismo

Discutir y resolver sistemas lineales de ecuaciones

Aplicar la diagonalizacién de endomorfismos para calcular potencias de matrices
Aplicar la diagonalizacién de endormorfismos para resolver recurrencias lineales
Aplicar la diagonalizacién de endomorfismos para resolver sistemas de ecuaciones lineales
Determinar si un endomorfismo diagonaliza o no

Operar con matrices: suma, producto, transposicién y inversa

Realizar transformaciones elementals de Gauss para determinar el rango de una matriz
Calcular determinantes de matrices cuadradas de cualquier orden

Discutir y resolver sistemas lineales de ecuaciones

Resolver sistemas mediante el método de Cramer

Determinar si un vector es combinacién lineal de un conjunto de vectores

e Describir espacios y subespacios vectoriales
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Calcular las componentes de un vector en una base

Determinar la dimensién de un subespacio vectorial

Realizar operaciones con subespacios: interseccién, suma, suma directa
Clasificar una forma bilineal

Expresar la forma cuadratica como suma de cuadrados

Aplicar el produto escalar de vectores al calculo de distancias y angulos
Determinar la ortogonalidad entre vectores

Aplicar el proceso de ortonormalizacio de Gram-Schimdt para el célculo de bases ortonormales
Razonar y contrastar soluciones

Sintetizar el enunciado de un problema para expresarlo matematicamente
Utilitzar las técnicas matematicas para resolver problemas

e Razonary analizar los resultados obtenidos a partir de los célculos

Criterios

Para tener en cuenta la nota de problemas hay que tener al menos un 4 (sobre 10) de PA1 y de PA2
Realizacion: Individual

Carécter: Voluntario

Fechas: Semana 16

Porcentaje: 10.0

Bibliografia y recursos de informacién
BIBLIOGRAFIA BASICA
H.Anton, Introduccién 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 RECOMENDADA

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.



