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SUMMARY

This course presents a modern treatment of linear algebra with a special emphasis on engineering
applications. It covers the traditional topics like matrices and linear equations, vector spaces,
diagonalizability, inner-product spaces, orthogonality, quadratic forms and the affine classification
of conics and quadrics. Combining rigor and formalism we expose the linear algebra in order to
the student can appreciate the utility and beauty of the subject.

REQUISITOS PREVIOS

Se recomienda un dominio operativo de Mateméticas |1 de 2° de Bachillerato LOGSE.

A los alumnos que no dominen el temario de la asignatura arriba mencionada se les recomienda
encarecidamente que cursen alguno de los cursos de armonizacién de Matematicas que oferta la
ULPGC.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Laformacion algebraicadel ingeniero contribuye fundamentalmente a:

1. La adquisicién de un hébito riguroso de pensamiento, en concordancia con el razonamiento
|6gico-formal y €l rigor inherente a las distintas disciplinas de la Matemética.

2. La resolucién de problemas précticos de la Ingenieria que se modelizan mediante métodos y
técnicas algebraicas (y en particular mediante |os procedimientos del Algebra Lineal).

Competencias que tiene asignadas:
- COMPETENCIAS ESPECIFICAS:
MB1: Capacidad para la resolucién de los problemas mateméticos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal; geometria; geometria
diferencial; célculo diferencia e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales,

métodos numéricos; algoritmica numérica; estadisticay optimizacion.

- COMPETENCIAS GENERALES:
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G3: COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA. Comunicarse de forma oral 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:
L os objetivos de la asignatura son |os siguientes:
Tema 1: Matrices, sistemas de ecuaciones linealesy determinantes.

El alumno sera capaz de

- Describir e conjunto solucion de un sistema lineal

- Discutir las soluciones de un sistema lineal segun los valores de los parametros reales que en
ellos aparezcan

- Conocer los tipos especiales de matrices y sus propiedades

- Calcular lainversa de unamatriz regular

- Calcular determinantes usando sus propiedades

Tema 2. Espacios vectoriales

El alumno sera capaz de

- Determinar la dependencia lineal de vectoresy hallar una base de un subespacio vectoria

- Hallar bases y ecuaciones del subespacio sumay del subespacio interseccion de dos subespacios
vectoriales

- Hallar las coordenadas de un vector respecto de una base y establecer la relacién entre las
coordenadas de un vector respecto a bases diferentes viala matriz del cambio de base.

- Encontrar las ecuaciones del cambio de sistema de referencia que relacionan las coordenadas
afines de un punto de una subvariedad afin respecto a dos sistemas de referencia.

- Hallar las ecuaciones paramétricas e implicitas o cartesianas de una subvariedad afin de un
espacio vectorial

Tema 3 : Los cuatro subespacios fundamental es de una matriz

El alumno sera capaz de

- Hallar & rango de una matriz, la dimension y una base del espacio fila, ladimension y una base
del espacio columnay ladimension y una base del espacio nulo de una matriz

- Relacionar los conceptos de sistema generador y dependencia de los vectores filay/o columna de
una matriz de coeficientes de un sistemalineal con el conjunto solucion del mismo

Tema4: Aplicaciones lineales

El alumno sera capaz de

- Obtener lamatriz asociada a una aplicacién lineal respecto de una pareja de bases

- Encontrar una base del Nucleo y de lalmagen de una aplicacion lineal

- Encontrar las matrices asociadas a una misma aplicacion lineal respecto a una pareja de bases
diferentes vialamatriz del cambio de base.
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Tema 5: Diagonalizacién de endomorfismos y matrices

El alumno sera capaz de
- Decidir s una matriz (0 un endomorfismo) es diagonalizable por semganza y , en caso
afirmativo, diagonalizarla.

Tema 6: Espacios vectorial es euclideos

El alumno sera capaz de

- Hallar lamatriz de una aplicacion bilineal respecto de una base.

- Hallar la matriz métrica de un producto escalar euclideo respecto de una base y hallar angulos
entre vectores.

- Hallar una base ortonormal de un subespacio vectoria

- Hallar la proyeccién ortogonal de un vector sobre un subespacio

- Diagonalizar por semejanza ortogonal matrices simétricas reales

- Obtener la solucién de minimos cuadrados de norma minimade un sistema lineal

Tema 7: Formas cuadréticas

El alumno sera capaz de
- Clasificar formas cuadréticas y obtener su expresion reducida.

Tema 8: Elementos bésicos de geometria analitica

El alumno sera capaz de
- Conocer las ecuaciones reducidas de conicas y cuadricasy clasificarlas.

Contenidos:

ALGEBRA

Los contenidos de esta materia son los siguientes:  Algebra y céculo matricial, sistemas de
ecuaciones lineales, espacios vectoriales, diagonalizacion, espacio vectorial euclideo, formas
cuadraticas, geometria analitica. Conicasy cuadricas.

TEMARIO
TEMA 1: MATRICES, SISTEMAS DE ECUACIONESLINEALESY DETERMINANTES

1.1. Algebra de matrices: operaciones con matrices, traspuesta de una matriz, tipos especiales de
matrices, matrices invertibles, traza de una matriz cuadraday sus propiedades.

1.2. Sistemas de ecuaciones lineales. definiciones basicas y solucién por e método de Gauss (y
Gauss-Jordan).

1.3. Matrices elementales. Rango de una matriz. Calculo de lamatriz inversa.

1.4. Determinante de un matriz cuadrada: definicion, propiedadesy evaluacion.

TEMA 2: ESPACIOS VECTORIALES
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2.1. Definiciéon y gjemplos.

2.2. Subespacios vectoriales y subespacio engendrado por un conjunto o0 sistema de vectores.
Sistema generador.

2.3. Independencialineal.

2.4. Basesy dimension.

2.5. Combinacion de Subespacios.

2.6. Subvariedades afines de un espacio vectorial y sus ecuaciones.

TEMA 3: LOS CUATRO SUBESPACIOS FUNDAMENTALES DE UNA MATRIZ

3.1. Los cuatro subespacios fundamental es de una matriz.
3.2. Sistemas de ecuaciones lineales y espacios vectoriales.

TEMA 4: APLICACIONES LINEALES

4.1 Definicion y ggemplos de aplicaciones lineales entre espacios vectoriales. Nucleo e imagen de
unaaplicacion lineal.

4.2. Matriz asociada a una aplicacion lineal respecto de una pareja de bases.

4.3. Cambio de base. Matrices equivaentes y semejantes.

TEMA 5: DIAGONALIZACION DE ENDOMORFISMOS Y MATRICES

5.1. Planteamiento del problema. Valores propiosy vectores propios.
5.2. Polinomio caracteristico. Multiplicidad algebraicay geométrica de un valor propio.
5.3. Caracterizacion de los endomorfismos y matrices diagonalizables.

TEMA 6: ESPACIOS VECTORIALES EUCLIDEOS

6.1. Formas bilineales: conceptos béasicos, expresion matricial, cambio de base, ortogonalidad

6.2 Producto escalar euclideo. Normas y angulos.

6.3. Ortogonalidad. Bases ortonormales.

6.4. El proceso de ortogonalizacion de Gram-Schmidt.

6.5. Complemento ortogonal. Descomposicion ortogonal y proyeccion ortogonal de un vector
sobre un subespacio vectorial.

6.6. Diagonalizacién por semejanza ortogonal de matrices simétricas reales.

6.7. El teorema de descomposicion ortogonal para los cuatro subespacios fundamentales de una
matriz.

6.8. Transformaciones ortogonalesy matrices ortogonal es.

6.9. Solucion de minimos cuadrados de un sistema lineal. Matriz de proyeccion ortogonal.
Aplicaciones.

TEMA 7: FORMAS CUADRATICAS REALES

7.1. Definicién. Matriz asociada a una forma cuadratica respecto de una base.

7.2. Clasificacion de formas cuadréicas reales. Reduccion de formas cuadrédticas. Bases
ortogonales. Diagonalizacion efectiva por congruencia. Ley de inercia de Sylvester. Expresion
canonica de una forma cuadrética. Formas cuadraticas equivalentes.

7.3. Céculo efectivo de invariantes.

TEMA 8: ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA ANALITICA
8.1. Ecuaciones reducidas de conicas y cuadricas. Introduccion a la clasificacion afin de conicasy

cuédricas.
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Metodologia:

La metodologia usada en esta asignatura con € fin de lograr €l aprendizaje y la adquisicion de
competencias por parte del alumno, consta de las siguientes actividades formativas.

AF1. Sesiones presenciales de exposiciéon de los contenidos o clases magistrales. En ellas €
Profesor expondra de forma clara, elegante y accesible los contenidos tedricos de los diversos
temas mostrando su necesidad y relacion entre ellos. Para ello, no se comenzara directamente con
definiciones de conceptos matematicos, Sino que éstos seran introducidos como consecuencia de
observaciones y necesidades |6gicas. Ademés, se intentara estimular siempre la participacion del
alumno preguntando varias cuestiones durante la exposicion teorica

AF11. Actividad no presencia: Trabajo autonomo del alumno

El trabgo autbnomo, ya sea individua o en grupo, es de la maxima importancia para la
adquisicion de las competencias de las materias. Se promovera, ademas del estudio, la preparacion
por parte de los estudiantes de entregables (cuestiones, problemas resueltos, casos préacticos,
trabgjos,...).

AF2. Sesiones presenciales de trabajo practico en €l aula o clases de problemas.

El profesor guiara a los estudiantes en la aplicacion de conceptos y procedimientos para la
modelizacion y resolucién de problemas en la ingenieria, fomentando en todo momento el
razonamiento critico.

AF4. Actividad presencial: Tutoria.

Se recomienda gue los alumnos utilicen las tutorias para resolver dudas puntuales y concretas que
surjan tras € trabagjo personal del alumno y para que € Profesor compruebe cdmo asimilan los
alumnos |os conceptos.

AF7. Actividad presencial: Pruebas de evaluacion.
Las actividades de evaluacién se llevaran a término para valorar €l grado de consecucion de los
objetivosy las competencias por parte del estudiante.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

L os criterios generales de evaluacion son los siguientes:

1) Vaorar la utilizacién de las técnicas adecuadas para resolver los problemas o cuestiones
planteados.

2) Vaorar laclaridad y €l rigor de las argumentaciones realizadas.

3) No seran determinantes en la calificacién los errores de calculo savo gque sean repetidos e
involucren conceptos basi cos.

L as fuentes de eval uacion son:
1) Exémenes escritos de convocatoria oficial (MB1, G3, T4)
2) Participacion activaen clase y resolucion individual de problemas (G3, T4)

Sistemas de evaluacion

1) Convocatoria ordinaria
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Se readlizardn dos examenes parciales que seran eliminatorios y cuyas fechas seran comunicadas a
los alumnos a principio del curso.

1) Primer Examen Parcia: a finalizar el tema 4 se realizara un examen sobre lostemas 1, 2, 3y 4
gue tendra un valor maximo de 3,5 puntos mientras gque la resolucién de ejercicios propuestos por
el Profesor en las tareas de cada tema tendra un valor maximo de 1,5 puntos.

2) Segundo Examen Parcial: a finalizar el tema 8 se realizara un examen sobre lostemas 5, 6, 7y
8 que tendra un valor maximo de 3,5 puntos mientras que la resolucién de gjercicios propuestos
por el Profesor en |as tareas de cada tematendra un valor méximo de 1,5 puntos.

Los examenes consistiran en una prueba escrita que constara de una serie de preguntas o
gjercicios, o problemas, que podran ser de caracter tedrico o practico o tedrico-préctico.

La nota final sera la obtenida sumando la nota de cada parcial y para optar a dicha suma sera
necesario que el alumno haya sacado, como minimo, un 1,5 puntos en cada parcia. El aumno
superalaasignaturasi la suma de las notas es mayor o igual que 5.

Ademés, ambos parciales seran eliminatorios y aquellos alumnos que no hayan superado la
asignatura por parciales siempre pueden optar al examen final de la convocatoria ordinaria que
tendrd un valor de 7 puntos. Los otros 3 puntos restantes se obtendran de la resolucién de los
gjercicios propuestos por € Profesor en las tareas de cada tema arriba mencionadas. Si el alumno
se presenta solo a un parcial, éste tendra un valor maximo de 3,5 puntosy los 1,5 puntos restantes
se obtendran de la resolucion de los gjercicios propuestos por €l Profesor en las tareas relativas al
parcial.

Nota: Los alumnos que, habiendo aprobado por parciales, se presenten al examen final para subir
nota, ya sea de un parcia o de toda la asignatura, deben tener en cuenta que la nota definitivaesla
correspondiente a examen final de la convocatoria ordinaria. En ningin caso se guardaran
parcial es para convocatorias posteriores.

El alumno superalaasignatura si la nota obtenida es mayor o igual que 5.
2) Convocatoria Extraordinaria

Se redlizara un Unico examen final que consistird en una prueba escrita que tendra un valor de 7
puntos y los otros 3 puntos restantes se obtendran de la resolucion de os gercicios propuestos por
el Profesor en las tareas de cada tema arriba mencionadas. No obstante, para |os alumnos que no
hayan realizado o superado las tareas, este examen constara de dos partes a fin de que puedan
acceder a una nota de 10 puntos. La primera parte tendra un valor de 7 puntos mientras que la
segunda parte tendra un valor de tres puntos correspondientes alos gjercicios de |as tareas.

El alumno superalaasignatura si la nota obtenida es mayor o igual que 5.

3) Convocatoria Especia

Se realizara un examen final escrito gque constara de dos partes. endra un valor de 10 puntos. La
primera parte tendra un valor de 7 puntos mientras que la segunda parte tendra un valor de tres

puntos correspondientes alos gjercicios de las tareas.

El alumno superalaasignatura si la nota obtenida es mayor o igual que 5.

Criterios de calificacion

En la convocatoria ordinaria, |os examenes parciales eliminatorios supondran cada uno de ellos un
70 % de la calificacion final mientras que la resolucion de problemas propuestos en cada tarea
supondra un 30% de la calificacion final.
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El examen final escrito en la convocatoria extraordinaria y especial constara de dos partes. La
primera parte supondra un 70 % de la cdlificacion fina mientras que la segunda parte
correspondiente a la resolucion de problemas propuestos en cada tarea supondra un 30% de la
calificacion final.

Para que € alumno supere la asignatura en cada una de las convocatorias oficiales sera necesario
obtener una calificacion total de 5 puntos o superior.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

En & contexto cientifico, el estudiante redlizara las actividades presenciales formativas que
consisitiran en clases de teoriay précticas de aula. Por otro lado, las actividades no presenciales
consistiran en el estudio personal y la resolucion de problemas relacionados con los contenidos de
la asignatura. Conviene precisar que e estudio personal es una actividad fundamental para el
aprendizaje del alumno que éste debe desarrollar de forma auténoma para asimilar los conceptos
tedricos, resolver problemas, responder cuestiones practicasy superar las pruebas de evaluacion.
En e contexto profesional, el alumno aplicaralos conceptos de algebralinea aresolver problemas
gue le surjan en el desarrollo de su profesion.

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

Temal:

Actividad presencial: 10 hs.
Actividad no presencial: 16 hs.
Tema?2:

Actividad presencial: 8 hs.
Actividad no presencial: 14 hs.
Tema3:

Actividad presencial: 4 hs.
Actividad no presencial: 4 hs.
Tema4:

Actividad presencial: 8 hs.
Actividad no presencial: 8 hs.
Temas:

Actividad presencial: 6 hs.
Actividad no presencial: 12 hs.
Tema6:

Actividad presencial: 12 hs.
Actividad no presencial: 18 hs.
Tema:

Actividad presencia: 4 hs.
Actividad no presencial: 8 hs.
Tema8:

Actividad presencial: 8 hs.
Actividad no presencial: 10 hs.

TEMPORALIZACION SEMANAL DE TAREASY ACTIVIDADES
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Semanal: Temal
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabgjo de estudio no presencial: 5 hs.
Semana2: Temal
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabgjo de estudio no presencial: 8 hs.
Semana3: Temaly Tema?2
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabajo de estudio no presencia: 5 hs.
Semana4: Tema?2
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabajo de estudio no presencial: 6 hs.
Semana 5: Tema2y Tema3
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabajo de estudio no presencial: 6 hs.
Semana 6: Tema3y Tema4
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabgjo de estudio no presencial: 6 hs.
Semana 7: Tema4
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabajo de estudio no presencial: 6 hs.
Semana8: Tema5y Primer Parcial

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Prueba presencial de evaluacion: 2 hs.
- Trabajo de estudio no presencial: 4 hs.
Semana 9: Tema5

- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabajo de estudio no presencial: 8 hs.
Semana 10: Tema6
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabajo de estudio no presencial: 6 hs.
Semana 1l: Tema6
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabgjo de estudio no presencial: 8 hs.
Semana 1l2: Tema6
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabajo de estudio no presencia: 6 hs.
Semanal3: Tema7
- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Practica: 2 hs.

- Trabajo de estudio no presencial: 6 hs.
Semana 14: Tema 8
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- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Sesiones Presenciales de Préctica: 2 hs.

- Trabajo de estudio no presencial: 6 hs.
Semana 15: Tema 8 y Segundo Parcial

- Sesiones Presenciales de Teoria: 2 hs.

- Prueba presencial de evaluacion: 2 hs.

- Trabgjo de estudio no presencial: 4 hs.

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.
El estudiante debera hacer uso de algunos programas de software matemético libre, generales o
especificos para cuestiones algebraicas, como pueden ser € Mathematica o e GeoGebra

Asimismo, e alumno usara los recursos disponibles en la Web, la mayor parte de los cuales esta
en inglés, paralaformacion e informacion relacionada con los contenidos de la materia.

Resultados de aprendizaje que tendréa que alcanzar al finalizar las distintas tareas.
El estudiante debe ser capaz de

- Conocer los conceptos de algebra lineal, geometria vectorial y programacion lineal. EI contenido
sobre programacion lineal seimparte en la asignatura de M étodos estadisticos en ingenieria.

- Aplicar los conceptos béasicos de algebra lineal, resolucion de sistemas de ecuaciones y valores
propios a problemas tipicos de ingenieria.

- Aplicar los conceptos de geometria vectorial y programacion lineal a cuestiones de ingenieria.

- Resolver problemas de sistemas de ecuaciones, autovectoresy autovaloresy programacion lineal.

Plan Tutorial

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

En € horario de tutorias de cada profesor de la asignatura, se resolverén las dudas puntuales de
problemas o conceptos previamente trabajados por €l alumno.

Horario de Tutorias de César Rodriguez Mielgo:
Despacho D 25, Edificio de Informéticay Matematicas
Lunes: 9-10

Martes: 9-12

Miércoles: 9-10

Jueves: 9-10

A los estudiantes en 5% 62y 72 convocatoria se les recomienda acudir a tutorias en las que se les

aclararédn dudas puntual es de problemas o conceptos previamente trabajados por € alumno y se les
ofrece un seguimiento continuado de su evolucién.
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Atencion presencial a grupos de trabajo

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

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

Atencion telefénica

Profesor: César Rodriguez Mielgo:
Tfno: 928 458819

e-mail: cesar.rodriguez@ulpgc.es
e-mail: cesar@dma.ulpgc.es

Atencion virtual (on-line)

Se redizara a través del Moodle utilizando las opciones de chat y foros disponibles en esta
herramienta on-line.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. César Rodriguez Mielgo (COORDINADOR)
Departamento: 275 - NMATEMATI CAS

Ambito: 595 - Matematica Aplicada
Area: 595 - Matematica Aplicada
Despacho: MATEMATI CAS
Teléfono: 928458819 Correo Electrénico: cesar.rodri guez@l pgc. es
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