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SUMMARY

Thisisabasic course of four monthsin Linear Algebra. The course covers Linear Algebra and
Matrix Theory, emphasizing topics useful in Engineering. Summing up, it provides a

theoretical and practical knowledge of: (1) Matrix algebra and calculus, determinants, systems of
linear equations, (2) Finite-dimensional vector spaces, (3) Prehilbertian and normed linear spaces,
orthogonal projections and the least square problem (4) Eigenvalues, eigenvectors and matrix
diagonalization and, finally, (5) Real quadratic forms, their diagonalization and classification. A
basic background on matrix theory and its related topics is recommended.

REQUISITOS PREVIOS

Se recomiendan conocimientos basicos de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones
lineales.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

El Algebra Linea es una herramienta basica tanto en la construccion del conocimiento en célculo
de unay varias variables, ecuaciones diferenciales y métodos estadisticos, como en la elaboracion
de modelos matematicos para problemas de ingenieria. Por otra parte € conocimiento del lenguaje
matemético (algebraico en particular) y los estandares de rigor de las mateméticas son necesarios
parala comunicacion en cienciay en tecnologia.

Competencias que tiene asignadas:
COMPETENCIAS ESPECIFICAS:
MB1: Capacidad paralaresolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria
diferencial; calculo diferencial eintegral; ecuaciones diferencialesy en derivadas parciales;

métodos numéricos; algoritmica numérica; estadisticay optimizacion.

COMPETENCIAS GENERALES:
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G3: COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA. Comunicarse de formaoral y escrita con
otras personas sobre |os resultados del aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de latoma
de decisiones; participar en debates sobre temas de |a propia especialidad.

T4: Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas.

Objetivos:

Familiarizar al alumno con el lengugje matemético y el razonamiento légico-formal. Utilizar la
terminologia 0 nomenclatura matematica con rigor. Emplear rigurosamente la notacion
matemaética. Presentar las nociones y resultados fundamentales, asi como las técnicas basicas de
céculo efectivo del Algebra Lineal. Si bien muchos de los conceptos y resultados son también
validos para€l caso

infinito-dimensional, la asignatura se centra en espacios y operadores de dimension finita. Por €ello,
se hace especia hincapié en los conceptos y propiedades del Algebra Matricial, asi como en las
métodos y técnicas del Calculo Matricial.

Contenidos:

TEMA 1: REVISION DE MATRICES, DETERMINANTES Y SISTEMAS LINEALES
1.1. Matrices. Algebray céculo matricial.

1.2. Transposicién de matrices. Matrices normales. Operador traza.

1.3. Transformaciones elementales. Rango de una matriz: Algoritmo de Gauss

1.4. Carl Friedrich Gauss (Princeps Mathematicorum): Brunswick 1777 - Gotinga 1855.
1.5. Determinante de un matriz cuadrada.

1.6. Matrices regularesy singulares. Matriz inversa.

1.7. Sistemas de ecuaciones lineales. Teorema de Rouché-Frobenius.

1.8. Sistemas de Cramer. Sistemas homogeéneos.

1.9. Resolucion de sistemas lineal es compatibl es.

TEMA 2: ESPACIOSVECTORIALES

2.1. Espacio vectorial rea. Redundancia de la conmutatividad del grupo aditivo.

2.2. Combinaciones lineales. Independencia lineal. Sistemas de generadores.

2.3. Bases. Dimension. Coordenadas. Cambio de base.

2.4. Subespacios vectoriales o variedades lineal es.

2.5. Una férmula sencilla y elegante: grados de libertad y ligaduras. Ecuaciones paramétricas y
cartesianas de una variedad lineal.

2.6. Transformacion (aplicacion) lineal entre espacios vectoriales (finito o infinito dimensionales).

TEMA 3: ESPACIO VECTORIAL EUCLIDEO

3.1. Espacios prehilbertianos y normados.

3.2. Producto escalar y norma vectoria euclidea. Producto escalar y norma matricial de Frobenius.
3.3. Ortogonalidad. Teorema de Pitagoras.

3.4. Bases ortonormales y matrices ortogonal es.

3.5. Complemento ortogonal de un subespacio.

3.6. Teorema de la proyeccion ortogona (jseries de Fourier !). Teorema de la descomposicion
ortogonal (jteoremade Pitégoras!). Aplicaciones a céalculo de la mejor aproximacion.

3.7. Los cuatro subespacios fundamentales. EI Teorema fundamental del Algebra Lineal (G.
Strang, 1993).

3.8. El problema de |os minimos cuadrados para sistemas lineal es cual esquiera (sin M oore-Penrose
inversa): least square solution(s) y minimum norm least square solution.
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TEMA 4: DIAGONALIZACION POR SEMEJANZA

4.1. El problema de la diagonalizacién por semejanza. Potencia enésima de una matriz cuadrada.
4.2. Autovaloresy autovectores de una matriz cuadrada.

4.3. Espectro, trazay determinante.

4.4. El teorema de Cayley-Hamilton.

4.5. Caracterizacion de las matrices diagonalizables. Dos condiciones suficientes.

4.6. Teorema espectral para matrices simétricas reales.

TEMA 5: FORMAS CUADRATICAS REALES

5.1. Definicion. Matrices asociadas a una forma cuadrética.

5.2. Ley deinerciade Sylvester. Rango, signo y signatura.

5.3. Diagonalizacion y clasificacion de las formas cuadréticas reales.

5.4. Sobre las formas cuadraticas reales que se anulan en (infinitos) vectores no nulos.
5.5. Geometria analitica: Introduccién alas conicasy cuadricas.

Metodologia:

El aspecto fundamental parala comprension, asimilacion y aprovechamiento de las explicaciones
dadas en clase es|la actitud de respeto, comportamiento adecuado y silencio total durante las
clases. El incumplimiento, a juicio del Profesor, de esta norma fundamental constituye una falta
muy grave gue podra ser sancionado, cada vez gque se incumpla, mediante la reduccion en la
calificacion obtenida en el examen de la convocatoria ordinaria en una cantidad de hasta 1 punto a
juicio del Profesor. Dicha reduccién es acumulativa para los casos de reiteracion en el
incumplimiento de esta norma bésica.

L os conceptos tedricos se ilustraran con los gjemplos y gjercicios précticos adecuados. Se
realizaran problemas tedricos parala comprension y profundizacién de |os conceptos tedricos
impartidos. Latemporizacién es aproximadayy flexible afin de adaptarse alas necesidades
docentes de cada grupo (explicacion més detallada, mayor numero de g emplos, gercicios, etc.) en
beneficio de la calidad docente. La profundidad y extension con que se impartan los distintos
puntos del programa se establece asimismo con lafinalidad esencial de la calidad docente. Se
primaralacalidad de laformacion frente ala cantidad de informacion. Todos los libros
relacionados en la Bibliografia lo son atitulo de Bibliografia recomendaday no de Bibliografia
bésica, pudiendo & alumno completar su formacion con otros textos de Algebra Lineal accesibles
en laBiblioteca. Lafuente fundamental son los apuntes tomados en clase.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Se podra evaluar al alumno en la adquisicion tanto de los conceptos tedricos (definiciones,
propiedades y proposiciones), como de los métodos y técnicas de resolucion de problemas del
Algebra Lineal. Asimismo, |a adecuada asimilacion de |os conceptos tedricos se podréa también
evaluar mediante la formulacion de cuestiones tedrico-practicas. La fuente fundamental son los
apuntes tomados en clase.

Sistemas de evaluacion

A. Se redlizard un gercicio préctico o tedrico-préctico en € aula, durante € periodo léctivo del
curso 2018-2019 (relacionado con las actividades formativas de teoria y de practica) en el diay
hora que sefiale el Profesor en clase.

B. En cada una de las convocatorias oficiaes (ordinaria, extraordinaria o especial) fijadas por la
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direccion del Centro, se realizara un examen 0 prueba escrita que constarda de preguntas o
gjercicios o problemas que podran ser de caracter tedrico o préactico o tedrico-préactico.

Criterios de calificacion
1. En la convocatoria ordinaria, la calificacion serdla suma A+ B de las puntuaciones obtenidas en
los siguientes apartados:

A. Se redizard un gercicio préctico o teodrico-préctico en € aula, durante € periodo léctivo del
curso 2018-2019 (relacionado con las actividades formativas de teoriay de practica) en e diay
hora que sefide e Profesor en clase. La puntuacion A de dicho gjercicio esta comprendida entre O
puntosy un méximo de 1 punto.

B. En laconvocatoria ordinaria, fijada por ladireccion del Centro, se realizard un examen o prueba
escrita que constara de preguntas o gercicios o0 problemas que podran ser de carécter tedrico o
préactico o tedrico-préactico. La puntuacion B de dicho examen estd comprendida entre O puntos y
un maximo de 9 puntos. El incumplimiento, a juicio del Profesor, de la norma fundamental de
guardar respeto y silencio total en clase podré ser sancionado, cada vez que se incumpla, mediante
la reduccion en la calificacion obtenida en el examen de la convocatoria ordinaria en una cantidad
de hasta 1 punto a juicio del Profesor. Dicha reduccion es acumulativa para los casos de
reiteracion en el incumplimiento de esta norma basica.

Sera necesario obtener una calificacion total mayor o igual que 5 puntos para superar la asignatura.

Es condicién necesaria pero no suficiente para acceder a Matricula de Honor (M.H.) el obtener 10
puntos, en la calificacion final de la asignatura en la convocatoria ordinaria. Los alumnos que
cumplan este requisito y deseen acceder aM.H. deberén solicitarlo al Profesor en el horario de
revision de exdmenes de la citada convocatoria ordinariay superar una prueba escrita adicional.

2. En la convocatoria extraordinaria, la calificacién sera la suma A+ B de las puntuaciones
obtenidas en |os siguientes apartados:

A. Se realizard un gjercicio practico o tedrico-practico en el aula, durante e periodo léctivo del
curso 2018-2019 (relacionado con las actividades formativas de teoria y de préctica) en e diay
hora que sefide e Profesor en clase. La puntuacion A de dicho gercicio esta comprendida entre O
puntosy un maximo de 1 punto.

B. En la convocatoria extraordinaria, fijada por la direccion del Centro, se realizara un examen o
prueba escrita que constara de preguntas o gjercicios o problemas que podran ser de carécter
tedrico o practico o tedrico-practico. La puntuacion B de dicho examen esta comprendida entre O
puntos y un maximo de 9 puntos.

Sera necesario obtener una calificacion total mayor o igual que 5 puntos para superar la asignatura.

3. Enlaconvocatoria especial, la calificacion serala obtenida en el siguiente apartado:

En la convocatoria especia, fijada por la direccion del Centro, se realizara un examen o prueba
escrita que constard de preguntas o gercicios o problemas que podran ser de caracter tedrico o
préctico o tedrico-practico. La puntuaciéon de dicho examen especia estd comprendida entre 0
puntos y un méximo de 10 puntos.

Sera necesario obtener una calificacion total mayor o igual que 5 puntos para superar la asignatura.
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Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

- Realizacion de gercicios y problemas sobre el temario de la asignatura.
- Lecturade los textos recomendados.

- Busgueda de informacion tedricay préacticaen lared.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Tema l:

Actividad presencial(asistenciaa clases):8 hs.

Actividad no presencial (horas trabajo independiente):12 hs.
Tema?2:

Actividad presencial(asistenciaa clases):8 hs.

Actividad no presencial (horas trabajo independiente):12 hs.
Tema3:

Actividad presencial (asistencia a clases): 16 hs.

Actividad no presencial (horas trabgjo independiente):24 hs.
Tema4:

Actividad presencial (asistencia a clases): 16 hs.

Actividad no presencial (horas trabajo independiente):24 hs.
Temab:

Actividad presencia(asistenciaaclases):12 hs.

Actividad no presencial (horas trabgjo independiente): 18 hs.

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Debera utilizar adecuadamente las fuentes bibliograficas y la busgueda de informacién y otros
recursos de la red relacionados con los contenidos de la materia.

Resultados de aprendizaje que tendréd que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Asimilar los principales conceptos del Algebra Lineal: espacios vectoriales y aplicaciones
lineales, espacios euclideos o prehilbertianos, teoria de matrices y diagonalizacién por semejanza.
Saber resolver sistemas de ecuaciones lineales mediante el uso de matrices.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

Se realizara mediante tutorias en las horas programadas, previa peticion de cita a profesor de la
asignatura. En dicho horario, se resolveran las cuestiones puntuales tedricas, précticas o
tedrico-practicas

planteadas por €l alumno.
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Para los estudiantes en 52 62 0 72 convocatoria, se les ofrece un seguimiento continuado de su
evolucion, en el horario programado para tutorias a todos |os estudiantes.

Atencion presencial a grupos de trabajo

En el caso de que € profesor encargarse trabajos por grupos, se realizaria mediante tutorias en las
horas programadas previa peticion de cita a profesor de la asignatura. En dicho horario, se
resolverian las

cuestiones puntual es tedricas, practicas o tedrico-préacticas planteadas por el grupo.

Atencion telefénica
Laatencion sera presencial para unamayor calidad de dicha atencién al alumnado.

Atencion virtual (on-line)

Se podra utilizar fundamentalmente el correo electronico para pedir citay confirmar asistenciaa
tutorias.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Luis Gonzalez Sanchez (COORDINADOR)
Departamento: 275 - NMATEMATI CAS

Ambito: 595 - Matematica Aplicada
Area: 595 - Matematica Aplicada
Despacho: MATEMATI CAS
Teléfono: 928458828 Correo Electrénico: | ui s. gonzal ezsanchez@l pgc. es
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