PROGRAMA ANALITICO Y DE EXAMEN 2020

Catedra: ALGEBRA
Carrera:  Lic. en Geofisica
Lic. en Astronomia
Curso: I Ao (respectivamente)
Régimen: Semestral (1° Semestre del Ciclo Lectivo)

Profesor Responsable: MSc. Prof. Elisa S. Oliva

Unidad N°1: Introduccién a la I6gica Matematica

Proposicion: Definicion- Conectivos légicos y tablas
de valores: negacidn-conjuncion-disyuncion- condicional- Proposiciones compuestas
equivalentes al condicional-bicondicional- Clasificacion de proposiciones: tautologia,
contradiccion y contingencia - Reglas de precedencia de los conectivos 1dgicos
Funciones Proposicionales —Cuantificadores- Negacion de funciones proposicionales
cuantificadas. Razonamientos- Inferencia- Reglas derivacion- Demostraciones
formales- Métodos de demostracion en razonamientos légicos: Método Directo- Método

por el absurdo y método por contrarreciproco.

Unidad N°2: Matricesy Funcion Determinante

Matrices: Introduccion. Definicion. Notacion. Orden.
Igualdad de matrices. Tipos de matrices: rectangular, cuadrada, fila, columna,
triangular, diagonal, escalar, identidad, nula.
Operaciones con Matrices: Suma de Matrices: definicion y propiedades. Producto por
un Escalar: definicion y propiedades. Ecuaciones matriciales. Estructura algebraica del
espacio de las matrices con las operaciones anteriores. Multiplicacion entre Matrices:
Definicion. Calculo Renglon-Columna del Producto de AB. Leyes (propiedades) de la
multiplicacién matricial. Problemas que se presentan en la multiplicacion de matrices.
Calculo de potencias naturales de una matriz. Traza de una matriz. Matriz transpuesta:

Definicion. Transposicion y operaciones con matrices. Propiedades de la transpuesta en



las operaciones Definicion de algunas matrices especiales: idempotente, nilpotente,
simétrica, antisimetrica, etc. Matriz Inversa: Definicion. Propiedades de la matriz
inversa. Calculo de matriz inversa por definicion para matrices de tamafio dos por dos y
de tres por tres. Definicion de matriz ortogonal. Definicion de submatrices a partir de
una matriz dada. Matrices particionadas (0 en blogues, o0 en cajas) Yy producto entre
ellas. Ventajas del uso de las mismas. Aplicaciones del tema a: Matrices de
Probabilidad: Definicion y Caracteristicas de las mismas. Potencias de matrices de
Probabilidad. Conceptos de Cadenas de Markov.

Funcion Determinante: Notacion. Definicion de
determinante por medio de la funcidn determinante. Disposicion préctica para calcular
el determinante de una matriz de orden 2x2 y de orden 3x3 (Regla de Sarrus).
Definicion de: Menor Complementario y Cofactor del i-j-ésimo elemento de una matriz
Anxn. Desarrollo del determinante por los cofactores de una fila (0 columna).
Propiedades (teoremas) de los determinantes. Operaciones matriciales y determinantes.
Célculo de determinantes mediante la reduccion a la forma escalonada
(triangularizacion). Calculo de la matriz inversa utilizando determinantes. Matriz
Adjunta. Célculo de la Matriz Inversa a través de la Matriz Adjunta. Matrices
elementales. Matrices equivalentes. Técnica de célculo de la matriz inversa por
reduccion de la matriz dada a una matriz elemental. Rango de una matriz: definicion y

propiedades. Teoremas.

Unidad N°3: Sistemas de Ecuaciones Lineales

Presentacion de sistemas de ecuaciones lineales como
modelizacion matemaética de problemas reales vinculados con la Geofisica y con la
Astronomia. Definicion de ecuacion lineal en n-variables. Definicion de Sistema de
Ecuaciones Lineales en forma general. Simbolismo. Expresién matricial. Clasificacion
de los sistemas de ecuaciones lineales (de acuerdo al nimero de ecuaciones, incognitas,
solucion, términos independientes): cuadrados, rectangulares, homogéneos. Sistemas
compatibles determinados e indeterminados. Sistemas incompatibles. Conjunto
solucion. Interpretacion geométrica del conjunto solucion de un sistema de ecuaciones
lineales de dimensién dos por dos y de tres por tres. Sistemas equivalentes.

Representacion matricial de un sistema de ecuaciones lineales. Matriz ampliada del



sistema lineal. Interpretacion del conjunto solucion del sistema por el anélisis de los
rangos de matriz de coeficientes y de matriz ampliada del sistema (Teorema de Roche-
Frobenius). Solucién de un sistema de ecuaciones lineales (nimero de ecuaciones igual
al nimero de incognitas) mediante: Método de Leibnitz-Cramer (aplicacion de
determinantes en sistema no homogéneo), Método Matricial (aplicacion de la matriz
inversa). Algoritmo (métodos iterativos) para determinar el conjunto solucién de un
sistema lineal en general: Método de Eliminacion de Gauss, y la modificacion del

mismo denominada Eliminacion de Gauss-Jordan. Teoremas.

Unidad N°4: Espacios Vectoriales Reales

I-  Importancia del estudio de los espacios vectoriales.

Definicion del espacio vectorial real (V’@’ *). Ejemplos de espacios vectoriales reales:
Espacios vectoriales de matrices. Espacio vectorial de los polinomios. Espacio vectorial
de las funciones de clase uno. Etc. Propiedades de los espacios vectoriales.
Subespacios vectoriales: definicion, ejemplos. Subespacios propios Y triviales. Teorema
para determinar si W es subespacio de un espacio vectorial. Teorema de la interseccion
de subespacios. Union de subespacios. Suma directa de subespacios. Combinacién
lineal de vectores de un espacio vectorial. Conjunto de vectores generadores de un
subespacio. Teoremas. Dependencia e independencia lineal entre vectores. Bases y
Dimensién de un espacio vectorial. Base y Dimension del conjunto solucién de un
sistema lineal de ecuaciones. Espacio filas (columnas) de una matriz A. Teoremas.
Coordenadas de un vector respecto de una base: vector de coordenadas y matriz de
coordenadas. Coordenadas de un vector respecto de bases diferentes: Matriz de paso (o
de transicion). Teoremas.

Il Espacios vectoriales con producto interior: Definicion
de la funcién producto interior. Producto interior euclideo (estandar). Existencia de
diferentes productos interiores en un mismo espacio vectorial dependiendo de la base
seleccionada. Funcién: Norma de un vector. Funcion: Distancia entre vectores. Angulo
entre vectores. Vectores Ortogonales. Normalizacion de un vector. Desigualdad de
Cauchy-Schwarz. Vectores Ortonormales y Proyecciones en R" Proyeccion de un vector

sobre un subespacio. Teoremas. Ortonormalizacion de un conjunto linealmente



independiente. Bases Ortonormales: proceso de Gram-Schmidt. Importancia del

empleo de bases ortonormales. Teoremas.

Unidad N°: Transformaciones Lineales

Importancia del estudio de las funciones entre espacios
vectoriales: Transformaciones Lineales. Transformaciones Matriciales. Definicion.
Propiedades de las transformaciones lineales. Transformaciones Lineales y Sistemas de
Ecuaciones Lineales. Caracteristicas de las transformaciones lineales: Rango (recorrido)
de wuna transformacion lineal; Nucleo (nulidad) de una transformacion lineal.
Clasificacion de la transformacion lineal: inyectiva, sobreyectiva, biyectiva, invertible.
Teorema de la dimension. La matriz de una transformacion lineal referida a un par de
bases: matriz estandar; representacion candnica. El espacio vectorial de las matrices y el
espacio vectorial de las transformaciones lineales. Cambio de base. Matrices
semejantes. Obtencion de matrices semejantes que representen a la misma
transformacion lineal. Matriz ortogonal. Producto de Transformaciones lineales.
Transformacién lineal inversa. Transformaciones y matrices ortogonales. Construccion

de una representacion matricial en forma diagonal. Transformacion de coordenadas.

Unidad N°6: Autovalores y Autovectores

Importancia del estudio de autovalores y autovectores en
la modelacion de problemas de matematica aplicada. Definicion de autovalores (valores
propios) Yy autovectores (vectores propios); para operadores lineales y matrices. Calculo
de los valores propios y de los vectores propios: Polinomio Caracteristico. Ecuacion
Caracteristica. Teorema (condiciones equivalentes). Espacio Propio (eigenespacio).
Bases para eigenespacios. Estructura de los eigenvalores. Matriz diagonalizable.
Matrices Semejantes. Teorema. Procedimiento para diagonalizar una matriz A.
Diagonalizacién de matrices simétricas. Matriz ortogonal. Independencia lineal de
vectores propios correspondientes a valores propios diferentes. Ortogonalidad de los
vectores propios correspondientes valores propios diferentes. Procedimiento para
diagonalizar ortogonalmente a una matriz dada. Aplicaciones a la Geometria Analitica:
Reduccion de una forma cuadratica real a forma diagonal: secciones coénicas y
cuadricas. Presentacion de los conceptos basicos del algebra tensorial: Presentacion del
Tensor a partir de una matriz simétrica. Operaciones béasicas entre tensores.

Aplicaciones al algebra tensorial: Reduccion de un tensor simétrico a la forma diagonal.
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