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I 05 A n d ES‘ Coordindador del Curso: Monika Winklmeier
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e Informacion de los profesores y del profesor complementario

Profesor (a) principal: MIKHAIL MALAKHALTSEV

Correo electronico: mikarm@uniandes.edu.co
Pagina web: https://matematicas.uniandes.edu.co/index.php/personas/profesores
Horario y lugar de atencion: IV 9:00-11:00 H_201

Profesores de las clases complementarias:

Santiago Cortes Gomez (se.cortes10@uniandes.edu.co)
David Henriquez Bernal (da.henriquezl0@uniandes.edu.co)

e Informacion de los profesores y del monitor

El nombre del profesor, correo electronico, horario y lugar de atencion, lo puede consultar en:
http://matematicas.uniandes.edu.co/index.php/cartelera/horarioprofesores

e Introduccion y descripcion general del curso
El curso tiene dos (2) sesiones magistrales de una hora y media (1h30) y dos (2)
sesiones complementarias de una hora (1h) por semana. La duracion del curso es de
quince (15) semanas. En cada sesidén magistral, el profesor expondra de manera formal
los aspectos tedricos del curso y les ayudara a desarrollar destrezas para el manejo
efectivo de las herramientas que proporciona el Algebra Lineal en la resolucion de
problemas.

e Objetivos de la asignatura

El curso de Algebra Lineal tiene un doble propésito: dar a los estudiantes las herramientas
basicas de la materia, usadas en todas las ciencias y en las distintas ramas de ingenieria, y
presentar estas herramientas de una forma matematicamente rigurosa. En particular, se
exigiran demostraciones de parte de los estudiantes en las evaluaciones.

e Competencias a desarrollar

Los estudiantes deben aprender a realizar céalculos basicos de algebra lineal (resolucion de
sistemas, calculo de determinantes, determinacién de valores y vectores propios, etc.) y
adquirir la nocion de qué es un espacio vectorial asi como los ejemplos basicos de tal
estructura. Las nociones de independencia lineal de vectores, de dimension de un espacio
vectorial y de coordenadas de un vector en una base deben ser entendidas al final del curso,
tanto formal como intuitivamente. Los estudiantes deben aprender a redactar demostraciones
en lenguaje matematico, combinando el formalismo simbdlico y el idioma espafiol.
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e Contenido de la asignatura

e Geometria de vectores en R*n : suma y multiplicacién por un escalar, norma, producto
escalar.

e Algebra de matrices: suma, multiplicacién por un escalar, producto.

e Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales: método de Gauss-Jordan, forma

escaldn y forma escaldn reducida de una matriz. Sistemas homogéneos y no

homogéneos.

Matrices invertibles.

Espacio generado por las columnas. Transpuesta de una matriz.

Independencia lineal y dimension

Rango de una matriz. Aplicacién a la resolucion de sistemas.

Transformaciones lineales: definicion y ejemplos basicos (transformacion lineal asociada

a una matriz, derivacion, etc.). Ejemplos geométricos: transformaciones lineales de R*2.

e Espacios vectoriales: definicion y ejemplos basicos (R*n, matrices, polinomios, funciones
con valores en R, etc.), combinaciones lineales, independencia lineal.

e Subespacios vectoriales. Familias generadoras. Bases. Dimension de un espacio
vectorial. -Coordenadas de un vector en una base. Transformaciones lineales entre
espacios vectoriales y sus matrices asociadas.

e Determinantes: definicidn e interpretacién geométrica (areas, volumenes, producto cruz),
propiedades, calculo, aplicacidn a resolucion de sistemas (regla de Cramer).

e Cambio de base y matrices similares.

e Valores propios y vectores propios. Diagonalizacion (de una matriz / de una
transformacion lineal).

e Producto escalar (espacios euclidianos), ortogonalidad. Familias y bases ortonormales,
proceso de ortonormalizacién de Gram-Schmidt. Complemento ortogonal de un sub-
espacio.

e Matrices ortogonales. Proyeccion ortogonal a un subespacio. Matrices de proyeccion.
Método de los cuadrados minimos.

e Diagonalizacién de matrices simétricas reales (teorema espectral).

e Formas cuadraticas: definicidon y método de diagonalizacién. Aplicaciones a la geometria
(conicas y cuadricas).

A continuacion se presenta el cronograma del curso para el primer semestre de 2018,
organizado por semana. Para cada semana, indicamos los temas de cada sesion magistral
(con referencia a los capitulos del libro escogido para el curso y cuya informacién bibliografica
aparece después del programa) asi como propuestas de ejercicios para las sesiones
complementarias.
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Semana
No. Mes Fecha Teoria Problemas
1.1 Introduccién
1.2 Ecuaciones lineales con dos in- | 1.2: 8,11,14,16,23,30,32.
cognitas 3.1: 11,13,16,20,29,33.
1 Enero 22.01. - 26.01. 3.1 Vectores en el plano 3.2:4,512, 24, 39, 41, 43.
3.2 El producto escalar y las pro- | 3.3: 2,12,23,28,29,35,38.
yecciones en R"2
3.3 Vectores en el espacio
3.4 El producto cruz de dos vecto- |3.4: 3,21,25,33,36,37,40.
res 3.5: 6,7,38,40.
2 Febrero| 29.01.-02.02. 3.5 Rectas y planos en el espacio |1.3: 17,29
1.3 m Ecuaciones con n incégnitas:
Eliminacién de Gauss-Jordan Quiz 1
1.3 m Ecuaciones con n incégnitas: | 1.3: 36,38,42
Eliminacion de Gauss-Jordan 1.4: 5,15.
3 05.02. - 09.02. (cont.)
1.4 Sistemas de ecuaciones home-
géneos Quiz 2
1.5 Vectores y matrices 1.5:19,31,39,45
1.6 Productos vectorial y matricial |1.6: 7,22,25,29,31,32.
4 12.02. - 16.02. 1.7 Matrices y sistemas de ecua- 1.7: 4,19,23.
ciones lineales
Parcial | (16/02) P1
1.8 Inversa de una matriz cuadrada | 1.8: 11,17,21,26,29.
1.9 Transpuesta de una matriz 1.9: 7,11,13,14,15,18,24
5 19.02 — 23.02. 1.10 Matrices elementales y matri- | 1.10:11,28,36,54,55,56.
ces inversas 2.1:9,12,13,15.
2.1 Determinantes Quiz 3
2.2 Propiedades de los determi- 2.2:1,11,27,28,29,32,36,38,41.
nantes 2.4:49,14,16,19.
6 Marzo 26.02. — 02.03. ‘2lé11 AIZl)e2teErmina.ntes e in\(ersas 4.2:3,4,7,8,9,11,14,16,17.
.1-4.2 Espacios vectoriales (Intro-
duccion, definicion y propiedades Quiz 4
basicas)
4.3 Subespacios 4.3:3,4,5,6,7,9,11,13,15,16,26,27.
4.4 Combinacion lineal y espacio 4.4:1,3,10,14,22,23.
7 05.03. - 09.03. generado
Parcial Il (9/03) P2
4.5 Independencia lineal 4.5:5,6, 12, 14,18,25, 30, 34, 51.
12.03. - 16.03. 4.6 Bases y dimension 4.6:1,8,11,18,19.
16 Vi (Ultimo dia
8 para entregar el

30%)

Quiz 5
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19.03. - 23.03 5.1 Transformaciones lineales (de- |5.1: 2,6,10,19,20,22,30,31,33,34,36.
9 23 Vi (Ultima dia finicion y ejemplos) 5.2:2,5,10,17,18,19,21,22,23.

retiro de materias)

5.2 Propiedades de la transforma-
ciones lineales (imagen y nucleo)

Quiz 6

10 26 al 30 Semana de Trabajo Individual

4.7 Rango, nulidad, espacio fila,
espacio columna

4.7:12,15,27,37.
5.3:1,3,9,11,16,18,20,21,28.

11 Abril 02.04. - 06.04. 5.3 Representacion matricial de
una transformacion lineal (hasta
Teo 5 en pag 495) Quiz 7
4.8 Cambio de base 4.8: 8,14,16,20,29,33,38.
4.9 Bases ortonormales y proyec- |[4.9: 9,14, 19,20,28,34,40.
12 09.04. - 13.04. ciones en R™n 4.10: 3,6,9,11.
4.10 Aproximacion por minimos
cuadrados Quiz 8
6.1 Eigenvalores y Eigenvectores |6.1:7,9,21,22,25,30,34.
13 16.04 - 20.04 Parcial lll (20/04) P3
14 23.04. - 27 04. 6.3. Matlr’ices semejantes y diago- 6.35 3,7,13,20,22,23,26.
nalizacién Quiz 9
15 Mayo 6.4 Matrices simétricas y diagonali- | 6.4: 3,7,9,12,13.
30.04 — 4.05 zacion ortogonal Quiz 10
16 6.5 Formas cuadraticas y seccio- .5:2,5,15,17,19,24.
07.05. - 11.05. nes conicas 6.5: 26,27,32,33,36,38.

Quiz 11

Examens Finales Mayo 15 - Mayo 30

e Bibliografia
Texto principal:

S.l. Grossman, Algebra Lineal (traduccién Marcia Gonzalez), 5th Edition, McGraw-Hill

(1996).

Bibliografia complementaria:
Fraleigh & Beauregard, Linear Algebra, 3rd Edition, Pearson (1994).
S.J. Leon, Linear Algebra, with applications, 8th Edition, Pearson, 2010.

e Metodologia

Las claves para un desarrollo exitoso del curso son: asistir a las clases, prestar atencion en
clase y tomar notas de curso escritas a mano (no es permitido tomar fotos del tablero o hacer
grabaciones sin el permiso expreso anterior del profesor), sobre todo, realizar ejercicios y
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redactar para ellos una solucion detallada, con frases completas en espafiol (en las
evaluaciones, no se atribuira la nota maxima para calculos presentados sin explicaciones).

A la hora de resolver ejercicios, se sugiere el siguiente método: pensar en el ejercicio por lo
menos 45 minutos antes de mirar la solucién. Es importante ir escribiendo a medida que salen
las ideas: en general, no se puede resolver un ejercicio entero sin escribir las varias etapas de
la demostracién pedazo por pedazo. Sin intentarlo, es dificil saber si algun método dado va a
permitir encontrar la solucién de un ejercicio. Por lo tanto, se recomienda el uso de un borrador.

Una vez se ha resuelto el ejercicio en un borrador, se redacta una solucién detallada y
argumentada, explicando el método que se esta desarrollando con frases completas en
espanol y presentando los calculos de forma ordenada.

Para terminar, se recomienda volver a hacer el ejercicio al dia siguiente, sin mirar la solucion ya
escrita y tratando de volverla a escribir nuevamente.

e Criterios de evaluacion y aspectos académicos
Examenes parciales : se realizaran tres (3) exdmenes parciales a lo largo del semestre. Cada
parcial vale el 20% de la nota final del curso. Si un estudiante falta a la presentacion de una
evaluacion debidamente programada, podra ser calificado con cero (0,0). Sin embargo, para
los estudiantes que, por un motivo aceptable (tales motivos son recordados mas adelante en
este documento), no puedan estar presentes en uno de los parciales, se realizara un examen
supletorio. En caso de ausencia al examen supletorio, no se realizara nueva evaluacién y se
remitira el caso a las instancias administrativas (Coordinador de Pregrado del Departamento de
Matematicas o, en caso de que sea necesario, la Facultad de Ciencias). Se recuerda que la
salida de vacaciones o la compra ya realizada de un pasaje no constituye un motivo aceptable
para faltar un examen.

Fechas de los examenes parciales. Parcial 1: 16 de febrero, Parcial 2: 9 de marzo, Parcial 3: 20
de abiril.

Examen final : el examen final tiene una duracion de dos (2) horas y vale el 25% de la nota final
del curso.

Resumen de las evaluaciones:

Parciales: 3 x 20%

Suma de las notas de los quices dividida por 9: 15%
Examen final: 25%
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Parametros de calificacion : en todas las evaluaciones, se pide redactar una solucion
argumentada y detallada, con frases en espafiol y una presentacion clara de los calculos.
Cualquier respuesta debe ser matematicamente justificada, un célculo presentado sin
explicacion no da lugar a puntos de procedimiento. En general, hay tres casos:

1) El estudiante presenta una solucién correcta, bien justificada y bien escrita, recibe la
totalidad de puntos.

2) El estudiante presenta una solucion correcta pero con errores aritméticos o de calculo, la
nota se baja depende de los errores.

3) El estudiante explica como resolver un ejercicio sin hacerlo (“un camino”), escribe algunas
formulas o afirmaciones acerca del tema del ejercicio, o presenta una solucién equivocada,
todo eso vale cero puntos.

Las reglas de presentacion de los examenes parciales y del examen final son:

1) Escriba con boligrafo negro (no con lapiz)

2) La puerta se cierra en 20 minutos después del comienzo del examen, luego no se permite
entrar al examen.

3) No se permite salir al bafo.

4) No se permite hacer preguntas.

y claro que

5) No se permite usar ningun equipo electronico. Durante el examen todos los equipos
electronicos deben ser apagados y guardados en las maletas. Si un estudiante tiene un equipo
electronico (celular, calculadora, tablet, etc.) durante el examen el profesor cancela su examen
inmediatamente no importa si esta usando o no, si el equipo esta encendido o apagado. Si el
estudiante usaba el equipo durante del examen, el profesor envia una carta al comité
disciplinario sobre el hecho. Si no lo usaba, pero tenia, el profesor pone la nota cero para este
examen por incumplimiento de las reglas del examen.

Reclamos : el procedimiento para los reclamos esta recordado en el régimen académico mas
abajo en este mismo documento.

Politica de aproximacion de notas: Las notas se aproximan siguiendo las reglas de
aproximacion aritmética a la escala numeérica 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5.
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1. REGIMEN ACADEMICO

Las siguientes disposiciones académicas se deberan tener en cuenta en la elaboracion de los
programas de los cursos:

e Asistencia a clase:

Los profesores iniciaran sus cursos desde el primer dia del semestre académico, con la
finalidad de garantizarles a los estudiantes el derecho a beneficiarse activa y plenamente del
proceso educativo (Art. 40 RGEPr).

Las clases de la Universidad deben empezar a la hora en punto o a la media hora, y terminar
diez minutos antes de la hora en punto o de la media hora (Art. 41 RGEPr).

e Inasistencia a clase y a evaluaciones:

Los parametros para controlar la asistencia deberan ser informados a los estudiantes el primer
dia de clase. Se sugiere informar si la asistencia y la participacion seran criterios de evaluacion
asi como la forma en que seran calificados. Sera facultativo de cada profesor determinar las
consecuencias de la inasistencia si esta supera el 20% (Art. 42 y 43 RGRPr).

El estudiante que desee justificar su ausencia debera hacerlo ante el profesor dentro de un
término no superior a ocho (8) dias habiles siguientes a la fecha de ésta. De acuerdo con el
paragrafo del articulo 43 del RGEPT, seran excusas validas las siguientes:

Incapacidades médicas.

Incapacidades expedidas por la Decanatura de Estudiantes.

Muerte del conyuge o de un familiar hasta del segundo grado de consanguinidad.

Autorizacion para participar en eventos deportivos, expedida por la Decanatura de

Estudiantes.

e. Autorizacion para asistir a actividades académicas y culturales, expedida por la
respectiva dependencia académica.

f. Citacién a diligencias judiciales, debidamente respaldada por el documento respectivo.

coop

La Decanatura de Estudiantes prestara colaboracion en la verificacion de las incapacidades
médicas.

e Salidas de campo:

Las salidas de campo de los estudiantes de la Universidad, programadas fuera de Bogota, no
son de caracter obligatorio. En caso de que algunos estudiantes no puedan cumplir con esta
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actividad, deberan informar las razones al profesor respectivo y acordar con él la realizaciéon de
trabajos supletorios (Art. 44 RGEPT).

e Calificaciones:

- Se deberan programar como minimo tres (3) evaluaciones. En los cursos de la escuela
de verano el profesor podra practicar una sola evaluacion con un valor equivalente al
100% de la materia (Art. 45 y paragrafo Art. 46 RGEPT).

- Ninguna de las evaluaciones podra tener un porcentaje superior al 35%, salvo que se
trate de practicas académicas, proyectos de grado y algunos cursos del programa de
musica, los cuales tendran un sistema de calificacion especial que también debera ser
informado a los estudiantes en el programa del curso.

- Las evaluaciones orales, en las que la actividad del estudiante consiste unicamente en
responder las preguntas formuladas por el profesor y que tengan un valor superior al
15% de la calificacion del curso, deberan realizarse en presencia de un profesor
adicional, quien también debera actuar como evaluador.

- Si un estudiante falta a la presentacion de una evaluacion debidamente programada,
podra ser calificado con cero (0,0). Sin embargo, el estudiante podra justificar su
ausencia ante el profesor dentro de un término no superior a (8) dias habiles siguientes
a la realizacién de la prueba. Justificada la inasistencia el profesor debera indicarle al
estudiante la nueva fecha y hora en que le realizara el examen, dentro de las dos (2)
semanas siguientes a la aceptacion de la justificacion presentada.

- El valor de cada evaluacion practicada sin aviso, en ningun caso, podra superar el 5%
de la nota definitiva del curso.

- Los profesores tendran autonomia para establecer sus propios criterios de aproximacion
de notas definitivas, pero deberan siempre informarlo en el programa del curso, el primer
dia de clase.

- Se recomienda establecer desde un inicio las condiciones para la entrega de informes y
trabajos, asi como los parametros para la elaboracion las actividades en grupo. También
indicar los efectos de la entrega tardia de trabajos y de la no entrega.

e Entrega de calificaciones:

- Todos los profesores de la Universidad deben hacer conocer a sus estudiantes las
calificaciones obtenidas, dentro de los diez (10) dias habiles siguientes a la practica de
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la evaluacion parcial. Exceptuando aquellas correspondientes a los proyectos de grado y
practicas académicas (Art. 66 RGEPT).

Al menos el 30% de las calificaciones debe ser dado a conocer a mas tardar antes de la
semana de retiros de cada semestre (Art. 67 RGEPr).

Antes del examen final, el estudiante tiene el derecho a conocer las calificaciones
parciales obtenidas durante el semestre y podra solicitarlas al profesor (Art. 68 RGEPT).

Notas especiales:

Incompleto (I): nota aplicada por el Consejo de Facultad cuando el alumno no haya
podido cumplir por razones justificadas, con los requisitos del curso (Art. 55 RGEPT).

Incompleto Total (IT): nota aplicada por el Consejo de Facultad cuando el alumno no
haya podido cumplir por razones justificadas, con los requisitos de todos los cursos del
periodo académico en el cual se encuentra matriculado (Art. 56 RGEPr).

Pendiente (P): nota aplicada por el profesor cuando al estudiante por casos de fuerza
mayor, para cumplir con los requisitos del curso, solo le reste la presentacién de una
prueba final o no pueda asignarsele una calificacion antes del plazo definido (Art. 57
RGEPr).

Pendiente Disciplinario (PD): nota aplicada por el profesor al estudiante que se
encuentre vinculado a un proceso disciplinario. Esa nota sera reemplazada una vez
culmine definitivamente el proceso (Art. 58 y paragrafo 1 Art. 109 RGEPTr).

Pendiente Especial (PE): nota excepcional aplicable a aquellos estudiantes que se
encuentren desarrollando su correspondiente proyecto de grado y no ha sido concluido,
por razones justificadas, dentro del semestre inicialmente establecido (Art. 61 RGEPT).

Reclamos:

Si se trata de una prueba escrita, el estudiante debera dirigir el reclamo por escrito, dentro de
los ocho (8) dias habiles siguientes al que conocié la calificacién en cuestion. El profesor
cuenta con diez (10) dias habiles para responderle. Si el estudiante considera que la decision
no corresponde a los criterios de evaluacion, podra solicitar la designacion de un segundo
calificador ante el Consejo de Facultad, dentro de los ocho (8) dias habiles al conocimiento de
la decision (Art. 62 y 63 del RGEPT).

En caso de reclamo por una calificacion obtenida en una prueba oral, el estudiante podra
exponer la razon de su desacuerdo a los profesores evaluadores en el mismo momento en que
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tiene conocimiento de la nota. Si el grupo evaluador mantiene la calificacion, la realizaciéon de
un nuevo examen quedara a discrecion del Consejo de Facultad al que pertenece la materia,
previa solicitud escrita del estudiante (Art. 64 del RGEPT).

e Cambio de notas definitivas:

Vencido el plazo previsto para el cambio notas derivadas de los reclamos presentados, estos
solo podran realizarse con la autorizacion del coordinador de pregrado del programa al que
pertenece la materia (Art. 65 RGEPr).

e Funciones del monitor:

La principal funcion del monitor es la de ayudar al profesor en la direccion de las actividades
académicas (laboratorios, sesiones de repaso o de ejercicios, asesoria a estudiantes). Asi
mismo, apoyarlo en la correccién de ejercicios y pruebas. La calificacion definitiva de las
pruebas sera responsabilidad exclusiva del profesor.

e Reporte de casos disciplinarios:

Ante la sospecha de una presunta comision de fraude académico (Art. 109 RGEPr) o de una
falta disciplinara (Art. 110 y 111 RGEPr) por parte de uno de sus estudiantes o de cualquier
miembro de la comunidad uniandina, los profesores deberan tener en cuenta:

- Es su deber informar a la Secretaria del Comité Disciplinario de la unidad académica a la
que pertenezca la materia o en la que esté inscrito el estudiante, segun corresponda,
explicando los hechos que fundamentan su consideracion y adjuntando las pruebas
correspondientes (Art. 121 RGEPT).

- A través de un proceso disciplinario el estudiante tendra la oportunidad formal de
presentar su version sobre los hechos y pronunciarse sobre las decisiones que tomé el
Comité (Art. 121 — 135 RGEPr).

- El profesor tiene discrecién para hablar con los estudiantes implicados antes de reportar
el caso al comité, para informarles al respecto.

- Durante el proceso disciplinario el profesor podra ser consultado si el Comité lo
considera, pero no sera parte formal del proceso.

- A menos que el estudiante acepte su responsabilidad, el profesor no puede afirmar que
cometid una falta disciplinaria. En cualquier conversacion con un estudiante que
presuntamente haya cometido la falta, el profesor debe ser cuidadoso. La existencia del
fraude o de una falta disciplinaria solamente la puede determinar el Comité, después de
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haberse cumplido el proceso contemplado en los distintos reglamentos de estudiantes
de la Universidad.

- La actividad académica en la que se presuma la comision de un fraude académico,
debera ser calificada con Pendiente Disciplinario (PD), (Art. 59 RGEPr). Es
indispensable poner el Pendiente Disciplinario pues esta nota es una garantia del
respeto por la presuncion de inocencia del estudiante.

- Una vez el profesor reciba copia de la carta por medio de la cual se le notifica al
estudiante la culminacién del proceso disciplinario, debera levantar el PD y asignar la
nota correspondiente a la actividad académica (paragrafo 1 Art. 109 RGEPr).

e Canales de ayuda para estudiantes y profesores:

En cualquier momento los profesores y estudiantes podran apoyarse en la labor de los
coordinadores de su programa, la Decanatura de Estudiantes, la Secretaria General de la
Universidad y la Oficina del Ombudsperson para consultar sobre asuntos académicos o
administrativos segun corresponda.
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