(curso para repitentes de ler. afio)

MA 11B ALGEBRA LINEAL
(curso semestral - 20 U.D.)

DISTRIBUCION HORARIA:

4.5 hrs. clases catedra
1.5 hrs. de clases auxiliares
14.0 hrs. de trabajo personal

REQUISITOS:
OBJETIVOS:

Este curso esta disenado para alumnos que tienen un conocimiento basico de
algebra y dlgebra lineal y se centra en las nociones fundamentales del algebra
lineal y de la geometria analitica.

PROGRAMA:

1.- El Método de Gauss. (6,0 hrs.)
Motivar la necesidad de resolver sistemas lineales. A partir de la ecuacion
vertorial z1v1 + xov9 + ... + x,v, = b con v;, € IR",b € IR™, escribir el sistema
lineal de m x n. Para sistemas cuadrados, deducir que Ax = b tiene solucion
tnica Vb & (Az = 0 < = = 0). Interpretar cada ecuacién como la ecuacién
de un hiperplano y la solucién del sistema como la N de hiperplanos. Sistemas
equivalentes. Conjunto solucién. Reajuste de Gauss. Casos en que no existe
solucién, existe y es unica, existe y no es unica. Ejemplos: casos especiales,
sistemas estructurados, poco densos. Numero de operaciones y propagacion del
error (eleccién del pivote). Mal condicionamiento con la perspectiva geométrica
de intersectar rectas muy parecidas.

2.- Espacios vectoriales. (9,0 hrs.)
Axiomas de cuerpo cualquiera, aclarando que sera IR y ' cuando se especifique.
Ejemplos IR" sobre IR, P" sobre IR, F(IR,IR),C|a,b|,C™. Subespacios vecto-
riales: definicion, caracterizacion y ejemplos de los anteriores. Dependencia,
independencia lineal, generadores, bases dimensiones, completacion de bases,
sumas e intersecciones de s.e.v., suma directa: dim(S7+.52) = dimS;+ dimSs—
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dim(S1NS2). Ejemplos. Isomorfismos entre espacios vectoriales DimE = n <=
E isomorfo a IR™; vector de coordenadas. Ejemplo: P — IR™ ™!, independencia
lineal en P™ (escribirlo como sistema lineal homogéneo en IR™1).

3.- El Espacio Vectorial IR’. (4,0 hrs.)
Rectas y planos, s.e.v. de IR®. Producto punto, norma euclidiana, proyecciones
ortogonales.

4.- Aplicaciones Lineales y Matrices (18,0 hrs.)

Def. T : E — F lineal, ejemplos. Teorema de caracterizacién de una apli-
cacion lineal cuando dim EF = m. Ejemplos: rotacién plana, derivada : P"* —
P11 vector de coordenadas, proyecciones ortogonales, identidad. Cuando
dim F = n, pasando por vector de coordenadas, aplicando el teorema ante-
rior. Obtener la matriz representante del sistema de ecuaciones |T'(v)|p =
|T|pp/|v|g. Ejemplos: de los anteriores obtener las matrices representantes
para distintas bases. FEl espacio vectorial L(Ep, Fp/). El espacio vectorial
M, «n(IR). Base candnica de M,,xn(IR), subespacios deM,,x,(IR). Isomor-
fismo entre L(Ep, Fp/) y Myxn(IR). Nicleo, Imagen: definiciones, probar que
son s.e.v. Rango y nulidad. Traducir de aplicacién lineal a matriz y soluciones de
sistemas. Ejemplos. T inyectiva < N (T') = {Og}. T inyectiva = T transforma
familias libres en familias libres. Teorema de las dimensiones. Traducir a matri-
ces. Ejemplos (dimF = dimF' = n. Equivalencias: Ax = b tiene solucién tnica
Vb & (Az = O = © = OpR») < A es de rango completo < rg(T) =n < T
inyectiva. Composicién de aplicaciones lineales y producto de matrices. Ejem-
plos. Escribir el producto de matrices en términos del producto punto en IR".
Invertibilidad de T'y |T|gp/. Matrices de pasaje. A invertible < A es de pasaje.
Conservacién del rango al componer (multiplicar) con aplicacién lineal inverti-
ble (por matriz de pasaje). Ejemplo con cambio de bases. Matriz transpuesta y
simétrica: la transformacién y el producto; rango de la transpuesta. Diagonal
dominancia e invertibilidad. Matrices elementales y sus inversas. Gauss como
producto de matrices elementales: LAP = DU (L producto de elementales del
ajuste de Gauss, P matrices de permutaciones, D diagonal y U con 1°° en la
diagonal). Descomposicién LDL!. Sistemas triangulares, que se deben resolver
por sustitucion.

5.- Producto Interno y Producto Hermitico (6,0 hrs.)
Definiciones, norma inducida, propiedades, ejemplos en
R",C|a,b|P™"(IR),C", My, sn,(IR), My xn (), ortogonalidad, v L w = v,w 1.i.
Gramm-Schmidt. Proyeccién ortogonal (ejemplos de lo anterior). Propiedades
de la proyeccion ortogonal, complementariedad, dimensiones.

6.- Determinantes (6,0 hrs.)



Definicién segun el teorema de existencia y unicidad como funcién n-lineal en
las n filas (Strang). Deducir de las 3 propiedades que lo definen, las otras
propiedades. Caélculo del determinante de una matriz de 2 x 2 aplicando las
propiedades. Célculo del determinante de una matriz A aplicando las propieda-
des. Aplicar el método de Gauss (la descomposicién en producto de matrices)
y sus propiedades para obtener método de calculo efectivo y para deducir Det
(Al) = Det (A). Férmula de los Co-Factores, regla de Cramer,Inversa. Ejemplo:
Comentar su relevancia no como método de célculo efectivo sino como resultado
tedrico y como férmula especialmente apropiada para matrices por bloques.
(Det(A) = O <= A singular (no invertible) (agregar a la lista de equivalencias
de A invertible).

7.- Valores y Vectores Propios. (9,0 hrs.)
Definicién para aplicacién lineal y matriz s.e.v. de vectores propios. Poli-
nomio caracteristico. Ejemplos. Problemas a enfrentar: las raices del polinomio
pueden ser complejas; calculo efectivo. Similaridad. Valores propios de una ma-
triz diagonal y de una matriz A. Propiedades: vectores propios asociados a vp
distintos son l.i., valores y vectores propios de la transpuesta, valores y vectores
propios de matrices similares. Diagonalizacién de matrices. Matrices simétricas
y herméticas.

8.- Formas Cuadraticas (4,0 hrs.)
Motivacion: f : IR" — IR estudiar sus puntos criticos. Definicién. propiedades:
toda forma cuadratica asociada a una matriz se representa (de manera tnica)
por una matriz simétrica. Forma normal o candnica. Teorema de maximizacion
y minimizaciéon. Matrices y formas cuadraticas, definidas positivas y definidas
negativas. Calculo del maximo o del minimo. Ejemplos. Interpretacion geomé-
trica para f : R* — IR.

9.- Forma Normal de Jordan. (5,0 hrs.)
Introduccién de la notacién y ejemplos. Enunciado y demostracion del Teorema
de Jordan. Aplicaciones a ecuaciones diferenciales y de diferencias.
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