Temario de Algebra Lineal

Conjuntos y niimeros,
Elementos de logica formal. Teoria elemental de conjuntos. Rela-
ciones, correspondencias y aplicaciones. Los ntimeros naturales y el
principio de induccién. Los naimeros racionales y la recta real.

Los niimeros complejos.
Definicion axiomatica e interpretaciéon geométrica. Operaciones con
numeros complejos. Propiedades.

Estructuras algebraicas.
Teoria elemental de grupos, anillos, ideales y cuerpos. Cuerpos
finitos.

Espacios vectoriales,
Definicién y ejemplos. Subespacios vectoriales. Suma e interseccion.
Dependencia e independencia lineal de vectores. Base y dimensidn.
El espacio vecterial cociente.

Aplicaciones lineales entre espacios vectoriales.
Definicién y propiedades. Nucleo e imagen.Inyectividad en dimension
finita. Factorizacién canénica de un homomorfismo. El espacio L(E,F)
y el espacio dual.

Matrices y aplicaciones lineales.
Matriz de una aplicacién lineal. Cambio de base. Suma y producto
matriciales. Producto matricial y combinaciones lineales. Matrices
elementales.

Rango matricial e invertibilidad.
Rangoe matricial. Igualdad de rango por filas y por columnas. Calculo
del rango: reduccién gaussiana. Matriz inversa. Condiciones de
invertibilidad. Calculo de la matriz inversa.

Determinantes,
Formas multilineales alternadas. Funcién determinante.Teorema de
unicidad de formas multilineales alternadas. Regla del producto.
Propiedades y calculo del determinante. Rango y determinante.
Expresion de la matriz inversa.

Sistemas de ecuaciones lineales.
Resolucién por reduccién gaussiana. Clasificacion general de
sistemas. Teorema de Rouché. Regla de Cramer.

Geometria elemental.
Planos y rectas. Areas y volimenes. Superficies regladas en R3,

Polinomios con coeficientes en un cuerpo.
Funciones polindmicas y polinomios. Divisién entera. Regla del resto.
Teorema fundamental del Algebra. Descomposicion factorial. Raices
multiples y derivacion. Maximo comun divisor. Férmulas de Cardano.



Formas bilineales y cuadréticas.
Formas bilineales. Formas cuadraticas. Cambio lineal de variables.
Diagonalizacién de formas cuadraticas por congruencia. Ley de
inercia de Sylvester. Clasificacion de formas cuadraticas.
Caracterizacion de formas cuadraticas definidas. Factorizacién de
Choleski.

Diagonalizacién y aplicaciones.
Valores y vectores propios de un endomorfismo. Definicién y
propiedades. Independencia lineal de vectores propios. Semejanza
de matrices. Diagonalizacion. Teorema de caracterizaciéon de
matrices diagonalizables. Polinomios de matrices. Polinomio minimo
y caracteristico. Forma de Jordan.

Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales y ecuaciones en
diferencias.
Sistemas de primer orden con coeficientes constantes: existencia y
unicidad de solucién. Calculo de la exponencial de matrices
diagonalizables y no diagonalizables. Reduccién de ecuaciones de
orden superior a sistemas de primer orden. Resolucion de
ecuaciones en diferencias y de sistemas de ecuaciones en diferencias
de primer orden.

Espacios euclideos y hermiticos.
Producto escalar y norma. Propiedades. Desigualdad de Cauchy-
Schwarz. Ortogonalidad. Método de ortonormalizacién de Gram-
Schmidt. Matrices ortogonales. Proyeccién y simetria. Giros en R3,
Operador adjunto. Problema de minimos cuadrados.

Teorema de Schur. Teorema espectral.
Teorema de Schur. Teorema de Cayley-Hamilton. Matrices normales
y diagonalizacién unitaria. Teorema espectral. Diagonalizacién
ortogonal de formas cuadraticas. Clasificacién general de conicas y
cuadricas.

Valores y vectores propios generalizados.
Valores y vectores propios generalizados. Diagonalizacién simultanea
de matrices. B-ortogonalidad de vectores propios generalizados.
Cocientes de dos formas cuadréiticas. Resolucién de sistemas de
ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden. Valores
singulares de una matriz.

Resolucién numérica de sistemas lineales.
Normas de matrices. Numero de condicién de una matriz. Sistemas
mal condicionados. Métodos directos e iterativos para la resolucién
de sistemas lineales.

Madrid, a de de



