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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA
La asignatura Algebra Lineal Aplicada corresporidegundo cuatrimestre del segundo afio de

la carrera de Licenciatura en Matematica.

B. OBJETIVOS PROPUESTOS
Que los alumnos sean capaces de:
- Adquirir y aplicar conocimientos avanzados Allglebra Lineal, reconociéndola como una
herramienta Gtil para su aplicacion en diversaasare
- Desarrollar la intuicion en el proceso de cartion de las nociones del Algebra Lineal.
- Obtener habilidades algebraicas para resolveeepirgtar problemas.
- Alcanzar una mayor fluidez en el lenguaje, enrabsilismo y en la formalizacion.

- Enriquecer su forma de trabajo, desarrollar espiftico y lograr una continua reflexion
sobre su accidn en el desarrollo de la matemétioce herramienta para la tarea cientifica.



C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR
Los ejes tematicos estructurantes de la asignatura

I)  Eliminacion Gaussiana.

II) Algebra Matricial.

[l) Descomposicion LU.

IV) Normas, Productos Internos y Ortogonalidad.
V) Proyectores, Reflectores y Rotaciones.

VI) Descomposiciones: Rango-Espacio Nulo, Nucleo-Nalptet Ortogonal, URV y a Valores

Singulares.

VII) Autovalores y Autovectores - Formas de Jordan.

D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

Uno de los objetivos fundamentales del Algebraealnes la resolucion de ecuaciones
lineales simultaneas. En muchas aplicaciones, Esaes que se desprenden de los sistemas
de ecuaciones planteados son de gran tamafio.l®oerella actualidad, el calculo se realiza a
través de computadoras. El Algebra Lineal propomidas herramientas que permiten
descomponer una matriz genérica en el productoaliees mas simples a los efectos de crear
algoritmos computacionales mas eficientes. Es e sentido, que en esta asignatura se
estudian distintas técnicas de descomposicion decesm El analisis de algoritmos en el area
de cOmputos matriciales requiere de conocimientosAlgebra Lineal, por lo que los
prerrequisitos para cursar la asignatura es haadizado un primer curso en esa area y tener
alguna experiencia computacional en el uso delvsoé Octave.

Se comienza el dictado de la asignatura con unsidawde los conceptos mas relevantes del
Algebra Lineal relacionados con sistemas de ecnasidineales, el método de Gauss y su
variante, el método de Gauss Jordan. Luego, dagdauaa practica comun es reducir sistemas
lineales generales a una forma triangular, se pararla factorizacion LU de una matriz y sus
variantes: cuando la matriz es simétrica y cuarglaedinida positiva (la factorizacion de
Cholesky). Posteriormente, se estudian distintamma® de matrices, las cuales son utilizadas
para medir errores en cOmputos matriciales, pogul se necesita entender como computarlas

y manipularlas. La seccion sobre ortogonalidadetiem rol importante en los computos



matriciales puesto que los métodos ortogonales upmd frecuentemente algoritmos
numeéricamente estables para calculos en aritmdécpunto flotante. Para la resolucion de
sistemas sobredeterminados, la mayoria de los girmntos involucra la reduccion de la
matriz de coeficientes via transformaciones ortatgm Las reflexiones de Householder y las
rotaciones de Givens son centrales en este proSestvabaja el computo de la factorizacion
QR, donde Q es ortogonal y R es triangular supe@mrdescomposicion a valores singulares
juega un papel central en el Algebra Lineal, ya @seuna reduccion que proporciona
informacion critica dentro de las nociones impddarde rango y distancia entre subespacios.
Se trabaja sobre la teoria de autovalores y auimescy la diagonalizacion de matrices por
medio de transformaciones semejantes. Se inclagodalizacion por bloques y la forma de
Jordan.

Se destaca, que si bien en todo el proceso decipagnde la asignatura la geometria es
incluida para establecer lazos entre la teoria rgerabstracta y su intuitiva y visual

interpretacion, la formalizacibn matematica juelgalemas importante.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Para impatrtir los contenidos de la asignaturadepta la modalidad de clases tedricas y
practicas. En las clases tedricas, se introducencémceptos fundamentales de la materia,
generando la necesidad de abordar nuevos y seautlliintuicion no como un sustituto del
pensamiento riguroso, sino como una guia pararllagé, destacando el valor del Algebra
Lineal en cuanto a sus aplicaciones en otras afeaslas clases practicas se abordan
actividades que contienen diversos tipos de egmioimes relacionados con los objetivos
planteados. En las mismas, los estudiantes analipafrontan y validan el trabajo realizado
sobre actividades de aprendizaje graduadas enocwaasu dificultad. En los practicos se
incluyen problemas que involucran calculos matiesialos cuales se resuelven con el software
Octave. Se incentiva al alumno a explorar los jpins del Algebra Lineal a partir del analisis
y conclusiones obtenidas a través del uso de lgpetadora, como asi también a crear sus

propios algoritmos computacionales.

CLASES TEORICAS: Modalidad presencial Carga horaria: 4 hs semanales

CLASES PRACTICAS: Modalidad presenciat Carga horaria: 3 hs semanales



E. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS:
Practica 1. Ecuaciones Lineales. Sistemas Rectamngslly Formas Escalonadas.
Practica 2 (parte I): Algebra de Matrices.
Practica 2 (parte Il): Factorizacion LU.
Practica 3: Normas Vectoriales y Matriciales. Esjmsccon Producto Interno.
Practica 4. Proceso de Gram-SchmiBactorizacion QR.
Practica 5 Matrices Unitarias y Ortogonales.
Practica 6: Factorizaciones Rango-Espacio Nulo,dgadnal y SVD.
Préactica 7: Autovalores y Autovectores. Formas oleldn.

F. HORARIOS DE CLASES: Tedricos: Martes y Viernes de 14 a 16 hs
Practicos: Viernes de 10 a 13 hs.

HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS: A convenir con los estudiantes.

G. MODALIDAD DE EVALUACION:
* Evaluaciones Parciales:Se realizan dos evaluaciones parciales escritas,numlalidad
presencial.

» Evaluacion Final: Es un examen oral y versara sobre los contenidpariidos en la teoria.
Para aprobar, el estudiante debera responder taormewste, al menos al 50% de las
consignas.

CONDICIONES DE REGULARIDAD: Para obtener la regularidad de la materia se debera
cumplimentar con el Régimen de Estudiantes y defizmwa de Grado de la Universidad Nacional
de Rio Cuarto. Res. C.S.120/17:

a) Aprobar dos parciales o sus respectivos rectgrars, acreditando un minimo del 50% de los
conocimientos solicitados en cada examen. En eseem@aje deben estar incluidos los temas
fundamentales de la asignatura.

b) Tener una asistencia a las clases practicalsmerms el 75%.



PROGRAMA ANALITICO
A. CONTENIDOS

Unidad 1: Ecuaciones Lineales. Sistemas Rectangulares y Far&acalonadas
Eliminacion Gaussiana. Método de Gauss Jordancégbn: problema de contorno. Sistemas
rectangulares y formas escalonadas. Consisten@st@enas lineales. Sistemas homogéneos y

no homogéneos.

Unidad 2: Algebra de Matrices. Factorizacion LU

Multiplicacion de matrices. Multiplicacion matritigpor bloques. Inversion de matrices y
propiedades. Matrices elementales y propiedadasivéigncia. Relaciones entre columnas y
filas de matrices equivalentes. Forma rango norffiest de equivalencia. Transposicion y
rango. FactorizacionLU. Caracterizacion de la existencia de factdrgs FactorizacionLU

con intercambios de filafactorizacion LDU Factorizacion de Cholesky

Unidad 3: Normas Vectoriales y Matriciales. Espacios con puatb interno

Normas vectoriales. Norma vectorial Euclidea. Pectmlunterno estandar. Desigualdad de
Cauchy — Bunyakowskii — SchwarZZBS. Desigualdad triangular. Normas p. Normas
vectoriales generales. Equivalencia de normas. Bermmatriciales. Norma matricial de
Frobenius. Normas matriciales generales. Normasaiades inducidas. Normas matriciales 1,
2 e . Espacios con producto interno. Producto interenegal. Desigualda@BS general.

Normas en espacios con producto interno. Identighgaralelogramo.

Unidad 4: Proceso de Gram-Schmidtactorizacion QR
Vectores ortogonales. Angulo entre vectores. Cdogiartonormales. Expansionesktaurier.

Procedimiento de Gram- Schmi#factorizacion QRAplicacion a minimos cuadrados.

Unidad 5: Matrices Unitarias y Ortogonales. Reduccion Ortogain

Matrices unitarias y ortogonales. Propiedades. étde Proyector ortogonal elemental.
Geometria de Proyectores elementales. Reflectolementales t(ansformaciones de

Householder) Propiedades. Rotaciones en’.IRlatrices de rotacién planaofaciones de

Givens. Rotaciones en [RReducciones ortogonales: de Householder y de Givens

Unidad 6: Factorizaciones Rango-Espacio Nulo, Ortogonal y SVD
Subespacios complementarios. ProyecciBescomposicion Rango-Espacio Nulodice de

una matriz. Matrices nilpotentes. Subespacios iamtgs.Descomposicion Nucleo-Nilpotente.



Complemento ortogonal.eorema de descomposicion ortogomactorizacion URV.Matrices
RPN (rango perpendicular al nacleo). Matrices normdl&Escomposicion a valores singulares

(SVD).Una aplicacion geométrica: los valores singularksisnagen de la esfera unitaria.

Unidad 7: Autovalores y Autovectores. Formas de Jalan

Autovalores y autovectores. Interpretacion geormetrPolinomio caracteristico y ecuacion
caracteristica. Coeficientes de la ecuacion caiatita. Diagonalizacion por transformaciones
de similaridad. Similaridad. Matrices diagonalilesb Preservacion de autovalores por
similaridad. Teorema de triangularizacion de Schuleorema de Cayley Hamilton.
Multiplicidad algebraica y geométrica. Relacion renmultiplicidades. Conjunto completo
linealmente independiente de autovectores. Diagm@awabn y multiplicidades. Matrices
normales. Propiedades. Diagonalizacion unitariatrivks simétricas y hermitianas. Matrices
definidas positivas: caracterizaciones. Matricawnigdefinidas positivas. Formas cuadréticas.
Diagonalizacion de una forma cuadratica. Matriagsotentes y formas de Jordan. Formas de

Jordan para matrices mas generales.

B. CRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES

, . L Parciales/
Semana Teoricos Practicos .
Recuperatorios
1 Unidad 1 Préactica 1
2 Unidad 1 Préactica 1
Unidad 2 Practica 2 (P1)
Unidad 2 Practica 2 (P1)
5 Unidad 3 Practica 2 (P2)
6 Unidad 3 Practica 3
! Unidad 4 Practica 4
3 Unidad 4 Practica 4 Primer Parcial
9 Unidad 5 Préactica 5
10 Unidad 5 Préactica 5
11 Unidad 6 Practica 6
12 Unidad 6 Practica 6




13 Unidad 7 Practica 7 Segundo Parcial

14 Unidad 7 Recup. del Primer y
Segundo Parcial
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