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1. Fundamentacién

El propésito de este curso, es dar al alumno conocimientos bésicos del dlgebra lineal, necesarios
en el estudio de distintas ramas de la matematica y en sus aplicaciones a otras ciencias Se estudian



espacios vectoriales sobre cuerpos, con fundamental énfasis en los casos real y complejo, continuan-
do el estudio iniciado en el curso de Geometria Analitica.

Esta disciplina contribuye a la formacién de habilidades que permiten resolver problemas de ma-
nera ldgica. Esta asignatura forma parte de las disciplinas bdsicas en la formacién de mateméaticos.
Los conceptos aqui presentes serdn la base para el estudio del 4lgebra mas avanzada.

2. Objetivos

Que el alumno logre:

v Adquirir los conceptos relativos al algebra y la geometria que luego serdn las herramientas de
trabajo en areas especificas.

v Adquirir destrezas y habilidades propias del pensamiento algebraico que le permitan relacionar
los distintos contenidos.

v’ Identificar y formular problemas buscando una resolucién creativa, seleccionando criteriosamen-
te la alternativa mas adecuada.

v’ Justificar la resolucién de problemas utilizando definiciones, teoremas o propiedades.

3. Contenidos segiin Plan de Estudio

Espacios Vectoriales. Dependencia e independencia lineal. Base y dimensién. Cambio de base.
Matrices y Determinantes. Nocién de transformacién lineal. Espacio Dual. Diagonalizacién. Auto-
valores y autovectores. Endomorismos. Matriz de Jordan. Espacios con producto interno. Espacios
normados. Espacios con producto interno. Bases ortonormales. Proceso de ortonormalizacién. For-
mas bilineales.

4. Contenidos Programa Amnalitico

UNIDAD I Matrices y sistemas de ecuaciones lineales: Matrices. Suma y producto. Propie-
dades. Sistemas de ecuaciones lineales. Presentacién matricial. Operaciones de filas. Matrices
elementales. Matrices triangulares. Método de Gauss-Jordan y reduccién a matrices escalén.
Descomposicién LU de una matriz. Matrices inversibles. Definicién de simplices ordenados.
Volumen y determinantes. Propiedades de los determinantes. Caracterizacién de matrices no
inversibles. Regla de Cramer.

UNIDAD II Espacios Vectoriales y Transformaciones lineales: Definicién de la estructu-
ra de espacio vectorial. Combinacién lineal de vectores. Dependencia e independencia lineal.
Conjunto de generadores. Lema, de Zorn. Bases de Hamel. Dimensién de un espacio vectorial.
Subespacios vectoriales. Interseccién de subespacios. Suma y suma directa de subespacios.
Espacio cociente. Definicién de transformacién lineal, ejemplos. Niicleo e imagen. Teorema
sobre la dimensién del nicleo e imagen de una transformacién lineal. Matriz asociada a una



transformacion lineal. Cambio de base. Matrices semejantes. Invariantes de una transfor-
macién lineal. Operaciones con aplicaciones lineales. Proyecciones. Complexificacién de un
espacio vectorial real y extensién de una transformacién lineal. Espacio Dual de un espa-
cio vectorial. Base Dual. Doble Dual. Anulador de un subespacio. Formas bilineales. Formas
bilineales y matrices. Formas bilineales simétricas. Producto tensorial. Productos de bases.
Formas multilineales. Formas multilineales alternadas.

UNIDAD III Teoria espectral: Autovalores y autovectores. Definicién. Polinomio caracteristi-

co. Teorema de Cayley-Hamilton. Matrices triangulables y diagonalizables. Bases de auto-
vectores. Diagonalizacién de matices simétricas. Subespacios invariantes. Existencia de un
complemento invariante de un subespacio invariante. El polinomio caracteristico. Descompo-
sicién de un Operador. Raices cuadradas de matrices. El polinomio minimal. Transformaciones
lineales nilpotentes. Definicién y propiedades bésicas. Forma normal de Jordan de una matriz
nilpotente. Semejanza. Forma de Jordan de una transformacién lineal. Calculo de forma de
Jordan. Caélculo de las potencias de una matriz.

UNIDAD VI Espacios vectoriales con producto interno: Definicién de la estructura de

escpacio producto interno. Desigualdad de Cauchy-Schwarz. Ortogonalidad. Conjuntos orto-
gonales. Proceso de ortogonalizacién de Gram-Schmidt. Descomposicién QR de una matriz.
Proyecciones ortogonales y problemas de minimizacién. Transformacién adjunta. Transfor-
maciones autoadjuntas y normales. Operadores positivos. Isometrias. Descomposicién polar
y descomposicién en valores singulares. Operadores en espacios vectoriales complejos. Auto-
vectores generalizados.

5. Propuesta Metodolégica

La carga horaria semanal de la materia es de 8 hs. Se propone disponer de 4 (cuatro) horas

semanales para el desarrollo de la parte tedrica y las restantes 4 (cuatro) horas para la parte practi-
ca, pudiendo variar segin lo requiera el tema. Las clases tedricas seran expositivas dando espacio
a la participacién de los alumnos. Para la parte practica los alumnos deberan resolver guias de
ejercicios sobre los temas presentados en la clase teérica, pudiendo resolverlos en forma grupal para
intercambiar conocimientos y experiencias. También se dispondran de horarios de consulta extra,
a fin de ayudar a los alumnos en la maduracién de los conocimientos.

6. Bibliografia basica y de consulta

Axler S., Linear algebra done right, Springer, 1991.

Treil S., Linear algebra done wrong, Department of Mathematics, Brown University, 2004. Dis-

ponible en http://www.math.brown.edu/ treil/papers/LADW/LADW html

Lax P., Linear Algebra and its applications, Wiley, 2007.

Halmos P., Finite-dimensional vector spaces, Springer, 1987.



s Hoffman K, Kunze R.., Algebra lineal, Printce Hall, 1973.

7. Evaluacién vy Condiciones de Acreditacion

Para la regularizacién de la cursada se deberdn aprobar 2 exdmenes parciales, para ello el
estudiante deber4 contar con el 60 % de las tareas realizadas en forma correcta. Estos exdmenes
parciales consistirdn en resolver problemas del estilo de los planteados en las guias practicas. Cada
parcial tendré una instancia recuperatoria y el alumno contara con la posibilidad de un recuperatorio
extra al final de la cursada en el caso de tener aprobado uno de los parciales (en primera instancia
o recuperatorios) y el otro con 45 % o mds. En caso de no aprobar ninguno de los parciales (ni en
primera instancia ni en segunda) el alumno quedard libre. El régimen de promocién consistird en
la aprobacién de los dos exdmenes con nota superior a 80% y un coloquio tedrico en la instancia
de examenes finales.
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