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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

La asignatura Algebra y Geometria supone un pilar fundamental en la formacién inherentemente dual del graduado de IMAT. Desde el

punto de vista matematico, esta asignatura contribuye significativamente al desarrollo de las capacidades de pensamiento abstracto,
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l6gico y critico del alumno, proporcionando ademas conocimientos matematicos fundamentales de algebra y geometria diferencial, que
sientan las bases sobre las que se sustentan otras asignaturas del plan de estudios, tales como Ecuaciones Diferenciales, Matematica

Discreta, Geometria Computacional y Matemética Avanzada.

Por otro lado, esta asignatura sienta una parte importante de las bases tedricas en las que se fundamenta una gran variedad de
tecnologias de andlisis de datos e inteligencia artificial, que el alumno exploraréd durante el plan de estudios y su posterior carrera

profesional, preparandole para comprender en profundidad los algoritmos y tecnologias utilizados.

Al finalizar el curso los alumnos conoceran las herramientas basicas del algebra lineal, como el anélisis matricial y las técnicas de resolucion
de sistemas de ecuaciones lineales, comprenderan los conceptos de espacio vectorial y aplicacion lineal, utilizando con soltura dichos
conceptos en situaciones practicas y entendiendo los fundamentos de la teoria espectral y su aplicacion en el modelado de problemas de
la vida real. También comprenderan los fundamentos tedricos del algebra multilineal y tensorial y aprenderdn a manipular con soltura

expresiones tensoriales en situaciones practicas.

Asimismo, los alumnos manejaran los conceptos y resultados tedrico-practicos de los espacios euclideos y espacios afines, trabajando con
las transformaciones asociadas a ellos. Conoceran los principales conceptos de curvas y superficies, calculando sus expresiones analiticas y

elementos caracteristicos (curvatura, triedro de Frenet, curvas geodésicas, etc.).

Finalmente, tras completar el curso, los estudiantes también estaran familiarizados con las principales estructuras algebraicas (grupo,
anillo, cuerpo, algebra, etc.) y algunas de sus propiedades fundamentales, siendo capaces de identificar la aparicién de estas estructuras en

diversos escenarios practicos.

Prerrequisitos

Se presuponen conocimientos matematicos de los estudios de Bachillerato, en particular:

1. Analisis matricial.
2. Determinantes.
3. Resolucién de ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

4. Geometria analitica en el plano y el espacio.

Competencias - Objetivos

Competencias

Habilidades o destrezas

HABO1 Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos generales que puedan plantearse en la ingenieria.

Capacidad de razonamiento abstracto y sentido critico, asi como de célculo, modelado, simulacién, optimizaciéon y
HABO2
prediccion, para dar respuesta a los problemas planteados por la ciencia, la tecnologia y la sociedad en general.

Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria, aplicando con
HABO04 aptitud los conocimientos sobre: &lgebra lineal y multilineal, geometria, célculo diferencial e integral, ecuaciones

diferenciales, métodos numéricos, estadistica y optimizacion.

Capacidad para saber aplicar las técnicas matematicas mas adecuadas en la resolucién de los diferentes problemas,
HABO5 técnicos y tecnoldgicos, planteados en el ambito de la ingenieria y la inteligencia artificial. Aptitud para conocer el rango

de aplicabilidad y limitaciones en la resolucién de problemas de las diferentes herramientas matematicas.
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Capacidad para utilizar con habilidad y soltura software matematico, asi como para implementar algoritmos y desarrollar
HABO6 programas informaticos que permitan resolver los problemas matematicos planteados en el ambito de la ingenieria y de

la inteligencia artificial.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Bloques Tematicos

Algebra y Geometria

Tema previo: Analisis matricial, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales.

—_

. Definiciones, nomenclaturas y notaciones.

. Operaciones con matrices.

. Trasposicion de matrices.

. Algunos tipos de matrices cuadradas.

. Definicién de determinante.

. Propiedades de los determinantes.

. Célculo practico de determinantes.

. Definicién de sistema de ecuaciones lineales.

. Resolucién de sistemas.

—_

. Sistemas homogéneos.
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—_

. Métodos de resolucion de sistemas lineales.

Tema 1: Espacios vectoriales.

1. Definicion de espacio vectorial y propiedades.
. Dependencia e independencia lineal.

. Espacio generado por un conjunto.

. Subespacios vectoriales.

. Bases y dimension de un espacio vectorial.

. Coordenadas en una base.

. Ecuaciones paramétricas e implicitas. Suma e interseccion de subespacios.
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. Ecuaciones de cambio de base.

Tema 2: Aplicaciones lineales.

1. Definicion y propiedades.
2. Nucleo e imagen de una aplicacion lineal.
3. Matriz asociada a una aplicacion lineal.

4. Espacio dual.

Tema 3: Autovalores y autovectores. Forma candnica de Jordan.

1. Matrices semejantes. Propiedades de las matrices semejantes.
2. Autovalores y autovectores de un endomorfismo.

3. Polinomio caracteristico.

4. Autoespacios.

5. Propiedades de autovalores y autovectores.
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6. Matrices diagonalizables. Célculo de forma diagonal y matriz de paso.
7. Matrices no diagonalizables. Forma de Jordan.

8. Aplicaciones.

Tema 4: Aplicaciones multilineales. Algebra tensorial.

1. Aplicaciones bilineales y multilineales.

. Matriz asociada a una aplicacion bilineal.

. Cambios de base.

. Producto tensorial de espacios vectoriales.

. Base del producto tensorial. Elementos descomponibles y no descomponibles.

. Tensor asociado a una forma multilineal.

~N o o N

. Aplicaciones lineales como tensores. Traza y composicion de tensores. Producto tensorial de aplicaciones lineales. Productos de
Hadamard y Kronecker.

8. Aplicaciones.

Tema 5: Espacio Euclideo.

1. Definicion de producto escalar y espacio Euclideo. Formas cuadréticas. Criterio de Sylvester.

. Ortogonalidad.

. Norma de un vector y angulo entre vectores.

. Bases ortonormales. Algoritmo de Gram-Schmidt. Diagonalizacion ortogonal y descomposicion QR.
. Proyecciones ortogonales en espacios Euclideos.

. Método de minimos cuadrados.

N o o N wN

. Aplicaciones ortogonales.

Tema 6: Espacio afin. Transformaciones afines.

1. Definiciéon de espacio afin y propiedades.

2. Referencia afin. Coordenadas de un punto en una referencia. Ecuaciones de cambio de referencia afin.
3. Subespacios afines.

4. Transformaciones afines.

5. Movimientos rigidos.

Tema 7: Estructuras algebraicas.

Grupos

1. Definicion de grupo. Grupos abelianos y no abelianos. Subgrupos.
2. Presentacion de un grupo: generadores y relaciones.
3. Orden de un elemento y orden de un grupo.

4. Grupo simétrico y Teorema de Cayley.

Anillos y cuerpos

1. Definicion de anillo.
2. Ideales y divisores de cero.
3. Definicién de cuerpos. Caracteristica de un cuerpo y cuerpos finitos.

4. Definicion de espacio vectorial sobre un cuerpo y moédulo sobre un anillo.
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Algebras y algebras de Boole

1. Algebras sobre un cuerpo.

2. Algebras de Boole.

Tema 8: Introduccion a la geometria diferencial.

Curvas

1. Definicion de curva.
2. Regularidad. Puntos singulares. Curvas cerradas.
3. Reparametrizaciones. Longitud de arco.

4. Triedro de Frenet y curvatura.

Superficies

1. Definicion y regularidad.
2. Plano tangente y vector normal.
3. Métrica inducida en una superficie. Primera forma fundamental.

4. Curvas geodésicas en una superficie.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura

En esta asignatura se busca favorecer un rol activo del estudiante. Por ello, las técnicas didacticas activas tendran gran importancia en el
desarrollo de esta asignatura. La docencia se centrard en el alumno y las actividades que éste realiza para alcanzar un aprendizaje

significativo.

Metodologia Presencial: Actividades

1. Clases magistrales expositivas y participativas (50 horas)

El profesor explicara los conceptos fundamentales de cada tema mediante una exposicién dialogada en la que, apoyandose en un buen
material, presentara de forma clara y organizada los contenidos, a la vez que estimulara la participacion de los estudiantes en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Se fomentard el didlogo a través de formulacién de preguntas diversas, dirigidas por una parte a la
comprensiéon de la informacién, asi como preguntas retadoras, orientadas a identificar los conocimientos previos de los estudiantes.
También se utilizard la presentacion de ejemplos préacticos, problemas tipo y situaciones cercanas que despierten la motivacién de los
estudiantes en torno al tema; como por ejemplo noticias de actualidad.

2. Ejercicios practicos y resolucion de problemas (55 horas).

En estas sesiones se explicaran, corregirdn y analizaran problemas de cada tema, andlogos a los resueltos en las lecciones expositivas y
también otros de mayor complejidad, previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno. En estas clases se favorecera la
participacion del alumno y la interaccién alumno-profesor y alumno-alumno como via para fomentar el aprendizaje colaborativo y la
capacidad de autoaprendizaje. Ademas, siguiendo la metodologia de clase invertida, se propondra el aprendizaje de ciertos contenidos de
la asignatura fuera del aula, liberando tiempo para facilitar la participacion de los estudiantes en el aprendizaje activo a través
de preguntas.
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3. Sesiones practicas con uso de software (6 horas).

Se realizaran en grupos reducidos. En ellas, los alumnos ejercitaran los conceptos y técnicas estudiadas, resolviendo problemas préacticos
con ayuda del software MATLAB.

4. Casos practicos (4 horas)

Para fomentar el aprendizaje colaborativo se organizard un Concurso Matematico por Equipos, denominado Maths Team Contest
(MTC). Los estudiantes formaran equipos estables de 4 o 5 alumnos en el primer cuatrimestre y competiran en 3 pruebas presenciales

evaluables, que se desarrollarén a lo largo de todo el curso.
Las pruebas consistiran en la resolucion en equipo de una serie de problemas mateméticos de Algebra y Geometria, incluyendo:

e problemas de caracter transversal, que necesiten la aplicacion combinada de diversos conceptos estudiados,
e preguntas aplicadas, y
e problemas que requieran combinar los conocimientos matematicos del alumno con el uso del ordenador.

Las sesiones estaran disefiadas para que sea imprescindible la colaboracién, organizaciéon y comunicacion entre los miembros del
grupo y tendran un marcado componente dinamico (envio/correcciéon de problemas en tiempo real, marcadores digitales interactivos,
premios especiales por velocidad de resolucion, etc.). Por su naturaleza, todos los integrantes deberan cooperar y trabajar sincronizados

para poder abarcar los retos propuestos.

5. Actividades de evaluacién continua del rendimiento (5 horas)

A lo largo de todo el periodo lectivo se realizaran varias pruebas de evaluacion continua, con el objetivo de valorar en su totalidad el

proceso de aprendizaje del alumnado, y mejorarlo a medida que transcurra el curso. En concreto, se efectuaran:

e dos pruebas intermedias de 30 minutos, a realizar después del primer mes de clase en cada cuatrimestre,
e dos exdmenes intercuatrimestrales de 1h y 30 min, a realizar hacia la mitad de cada cuatrimestre, y
e una prueba de préacticas con MATLAB al final de cada practica, de 12 mins de duracion.

6. Tutorias para resolucion de dudas (5 horas)

A lo largo del curso, y preferiblemente antes de los exdmenes intercuatrimestrales y final de cada cuatrimestre, se realizarén sesiones para
resolver dudas y realizar problemas de exdmenes anteriores.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio personal sobre contenidos tedricos por parte del alumno (49 horas)

El alumno debe realizar un trabajo auténomo para comprender e interiorizar los fundamentos tedricos de la asignatura. Este trabajo de

asimilacion se realizara después de las clases magistrales y previamente a las sesiones donde se utilice el modelo de Clase Invertida.
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2. Ejercicios practicos y resolucion de problemas (165 horas)

Es de vital importancia para la formacion integral del alumnado que los estudiantes sean capaces de aplicar los conocimientos asimilados
para resolver diferentes tipos de problemas. Para lograr este objetivo se aconseja la resolucion de las hojas de problemas propuestas, pues
ayudaran a la asimilacion, la reflexion y la interiorizacion del conocimiento adquirido. Ademas, con la realizacion de estas hojas se trata de
promover una cultura de trabajo colaborativo, ya que para conseguir un mayor aporte de ideas se sugiere la realizacién de éstas en grupo.
Pasado un cierto tiempo desde su planteamiento, los alumnos dispondran de la solucion de dichos problemas, pudiendo pedir tutorias

con el profesor (individuales o en grupo) para aclaracion de dudas.

3. Sesiones practicas con uso de software (6 horas)

El alumno, una vez realizada cada practica con ordenador, en clase, guiada por el profesor, debera poner en practica los conocimientos
adquiridos para resolver con ordenador otros problemas similares a los ya desarrollados. Al igual que en el apartado anterior, se aconseja
la realizacién por grupos de las practicas con ordenador propuestas.

4. Casos practicos (12 horas)

En relacién al Concurso Matematico por equipos Maths Team Contest, una vez formados los equipos, y antes de realizar las tres pruebas
presenciales evaluables, se realizard una “prueba 0” virtual, no evaluable, de una hora de duracién, que servira de practica para la
adecuacion al estilo de problemas y para la auto-organizacion de los equipos. Se estima que, adicionalmente al estudio personal y a la
resolucion de ejercicios practicos y la resolucién de problemas de los epigrafes anteriores, los estudiantes dedicaran aproximadamente 12
horas no presenciales a esta actividad (incluyendo la “prueba 0”), destinadas a entrenar especificamente los tipos de problemas de esta
competicién matematica y a establecer estrategias coordinadas que les permitan afrontar los retos colaborativos propuestos.

5. Actividades de evaluacién continua del rendimiento (3 horas)

Con la intencion de ayudar a los alumnos a construir un conocimiento sélido en matematicas que les permita enfrentarse con garantias a
las diferentes situaciones de aprendizaje, se integrard un sistema de test, basados en los conceptos fundamentales de cada tema.
Presentada como un juego bajo el titulo QUIZ desafio Algebra y Geometria, esta actividad consistira en la realizacién periédica de
cuestionarios de Moodle, en un pequefio periodo de tiempo, mas o menos al final de cada tema, que permitiran proporcionar
retroalimentacion de los conocimientos adquiridos, Las preguntas de los cuestionarios abarcaran los conceptos e ideas fundamentales de
los tres pilares de la asignatura: fundamentos tedricos, problemas practicos y uso del software MATLAB. El objetivo es ayudar al estudiante
a detectar si ha adquirido los conocimientos o si debe llevar a cabo acciones adaptadas a sus carencias.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

AF1. Clases magistrales AF3. Sesiones AF5. Tutorias para AF11. Ejercicios AF12. Actividades de
expositivas y practicas con uso resolucion de AF8. Casos practicos | practicos y resolucién | evaluacion continua del
participativas de software dudas de problemas rendimiento

50.00 6.00 5.00 4.00 55.00 5.00

HORAS NO PRESENCIALES

AF3. Sesiones AF11. Ejercicios o » .
. o AF8. Casos o » AF12. Actividades de evaluaciéon continua del
AF10. Estudio personal | practicas con uso o préacticos y resolucion o
practicos rendimiento
de software de problemas

49.00 6.00 12.00 165.00 3.00
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N

CREDITOS ECTS: 12,0 (360,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

El uso de IA para crear trabajos completos o partes relevantes, sin citar la fuente o la herramienta o sin estar permitido
expresamente en la descripcion del trabajo, seré considerado plagio y regulado conforme al Reglamento General de la

Universidad.
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Pruebas de teoria y problemas

e Pruebas cortas de seguimiento (PC) (10%)
e Pruebas intercuatrimestrales (I) (25%)

e Examenes parciales y/o final (E) (65%)

Nota: Para aplicar las ponderaciones indicadas en el
sistema de evaluacion general de la asignatura, sera
necesario obtener una nota minima de al menos 4,5
puntos en el examen parcial/final de la asignatura.

Ver apartado de calificaciones para mas detalles.

Se realizaran tres tipos distintos de pruebas de teoria
y problemas, detalladas a continuacién:

® Pruebas cortas de seguimiento (PC): Se
realizara una prueba corta en cada
cuatrimestre, en horario de clase, que abarcara
el temario especificado por el profesor de la
asignatura. En lo sucesivo denotaremos por
PC1y PC2 a las calificaciones (sobre 10
puntos) obtenidas por el alumno en tales
pruebas, en el primer y segundo cuatrimestre,
respectivamente.

* Pruebas intercuatrimestrales (I): A mitad de
cada cuatrimestre se realizard una prueba
intercuatrimestral, que abarcaréa todo el
temario del cuatrimestre impartido hasta el
momento. En lo sucesivo denotaremos por I1
e 12 a las notas (sobre 10 puntos) obtenidas
por el alumno en tales pruebas, en el primer y
segundo cuatrimestre, respectivamente.

80 %

e Examenes parciales y/o final (E): Al final del
primer cuatrimestre se realizard un examen
parcial, que abarcarad toda la materia de éste,
con el que el alumno obtendrd una nota E1
(sobre 10 puntos). Al finalizar el segundo
cuatrimestre, el alumno realizard un examen
parcial/final con el que obtendrad una nota E2
(sobre 10 puntos). En funcién del rendimiento
académico del alumno en el primer
cuatrimestre, este examen del segundo
cuatrimestre podra ser parcial, abarcando
Unicamente la materia impartida en el
segundo cuatrimestre, o final, abarcando toda
la materia del curso. Si el rendimiento
académico del alumno en el primer
cuatrimestre no superd el minimo establecido
(detallado mas adelante), dicho examen sera
obligatoriamente final. En caso contrario, el
alumno podra optar entre realizar un examen

parcial o final.

Prueba de practicas con Matlab (PM)

Al final de cada sesién practica con MATLAB, se
realizard una prueba corta para evaluar el
conocimiento del alumno. La media aritmética de
todas las pruebas de las sesiones practicas (sobre 10 10 %
puntos) otorgara una nota que denotaremos por
PM.
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A lo largo del afio tendra lugar una competicion
matematica por equipos de 4 o 5 participantes. Se
realizarén 3 pruebas presenciales, consistentes en la
realizacién de varios problemas, con contenido tanto
tedrico, como practico y aplicado, incluyendo

Maths Team Contest (MTC) MATLAB. 10%
La nota de esta actividad colaborativa MTC
combinara una evaluacion autonoma del
rendimiento de los equipos durante las pruebas con
un modificador o “premio” para los mejores equipos
de la competicion.

Calificacion de evaluacion continua (C)

En cada cuatrimestre se establecerd una calificacion de evaluacién continua (C1 y C2 respectivamente), a partir de las pruebas escritas

realizadas durante el mismo. La calificacion de evaluacién continua de cada cuatrimestre sera

C1=max((0.1xPC1+0.25x11+0.65%E1), 0.9xE1)

€2=max((0.1xPC2+0.25x12+0.65xE2), 0.9xE2)

Calificacion del Maths Team Contest (MTC)

En cada una de las 3 pruebas que se realizaran, los equipos podran obtener puntos de las siguientes formas:

e Resolver un problema correctamente otorgara 10 puntos.

e Para cada problema de la sesién, los dos primeros equipos capaces de resolverlo de manera perfecta recibirdn 5 puntos adicionales.

La evaluacion final del MTC combinara una evaluacion autéonoma de cada equipo (A) con una puntuacion adicional P (premio)
dependiente de la posicién de cada equipo a lo largo de todo el concurso y que premiara adicionalmente a los mejores equipos de cada

prueba.
La puntuacion final de la competicion se calculard como la suma:
MTC=A+P
Nota: Cabe destacar que tanto la puntuaciéon A como la puntuacion final MTC pueden ser mayores que 10, para aquellos casos en los que

el rendimiento de un equipo haya sido excepcional. A modo de premio, por el esfuerzo y la excelencia académica, esta nota por encima de

10 se mantendré y hard media de la manera usual, siguiendo las formulas presentadas en los siguientes apartados.

I. Evaluacién del primer cuatrimestre

Al final del primer cuatrimestre, el alumno obtendra una nota final NF1 que sera:

e SjE1<4,5, entonces NF1=E1
e SiE124,5 entonces NF1=C1
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Si NF124,5, en el segundo cuatrimestre el alumno podra optar entre presentarse a un examen parcial (véase apartado Il) o a un examen

final (véase apartado Ill). En caso contrario (NF1<4,5), deberd presentarse obligatoriamente al examen final (véase apartado IIl).

Il. Evaluacion en la convocatoria ordinaria por parciales

Unicamente posible si NF124,5. De elegir esta modalidad, el alumno se presentaré en la convocatoria ordinaria a un examen parcial sobre
los contenidos impartidos en el segundo cuatrimestre. La nota final en la convocatoria ordinaria segun esta modalidad serd NF, obtenida

de la siguiente forma:

e SjE2<4,5, entonces NF=E2.

e SiE22>4,5, se calcula una nota final de teoria NT (sobre 9 puntos) mediante
NT=0.8*(C1+C2)/2 + 0.1*PM.

e SiNT=4,5, la nota final NF se calculard mediante:
o NF = NT + 0,7*MTC.
e En caso contrario,

© NF = NT.

La asignatura se aprueba por esta via si NF25.

I1l. Evaluacién en la convocatoria ordinaria con examen final

Obligatoria si NF1<4,5 (y optativa si NF124,5). En esta modalidad el alumno se presentaré en la convocatoria ordinaria a un examen final
sobre la totalidad de los contenidos del curso. La nota final en la convocatoria ordinaria segin esta modalidad serd NF, obtenida de la

siguiente forma:

e SjE2<4,5, entonces NF=E2.

e SiE224,5, se calcula una nota final de teoria NT (sobre 9 puntos) mediante
NT=0.8*C2 + 0.1*PM

e SiNT=24,5, la nota final NF se computard como:
© NF = NT + 0,1*MTC.
e En caso contrario,

© NF = NT.

La asignatura se aprueba por esta via si NF25.

IV. Evaluacion de la convocatoria extraordinaria

El alumno realizara un examen final extraordinario, cuya nota (sobre 10 puntos) denotaremos por EJ, que abarcard toda la materia

desarrollada en el curso. La nota final del alumno en esta convocatoria sera NE, obtenida de la siguiente forma:

e SiEJ<4,5, entonces NE=EJ.

e SiEJ>4,5, entonces se calcula una nota de teoria NTE (sobre 9 puntos) mediante la expresion

NTE=0.8xmax(EJ,CJ1,CJ2)+0.1xPM,

donde
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CJ1=0.1xPC1+0.25x11+0.65%EJ,
CJ2=0.1xPC2+0.25x12+0.65xEJ.
Si NTE = 4,5, se calcula la nota final NE mediante
NE=NTE + 0.1xMTC.

La asignatura se aprueba en esta convocatoria si NE=5.

Normas de la asignatura

e En los exdmenes intercuatrimestrales de la asignatura no se liberard materia.

e La falta de asistencia a lo largo de todo el curso a mas de un 15% de las horas lectivas de la asignatura (18 faltas de asistencia),
podra implicar para el alumno la pérdida del derecho a examinarse de la asignatura en la convocatoria ordinaria de dicho curso
académico (cf. Articulo 93°. Escolaridad, del Reglamento General de la Universidad, Normas Académicas ETSI-ICAI).

e El alumno que cometa alguna irregularidad en la realizacion de cualquier prueba evaluable sera calificado con Suspenso (0) en dicha
prueba y se le iniciard un proceso sancionador de acuerdo con el Articulo 168°. Infracciones y sanciones del alumnado, del
Reglamento General de la Universidad.

e En ningln examen de la asignatura (a excepcion posiblemente de las pruebas del MTC) se permitira el uso de libros, ni de apuntes
de clase.

e Se permite el uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) generativa como apoyo al aprendizaje fuera del aula y en actividades
no evaluables, siempre que se utilicen de manera critica, reflexiva y con criterio académico. Se anima al estudiante a plantear
problemas a la IA, contrastar explicaciones tedricas y servirse de ella como herramienta de consulta, especialmente durante el
estudio autonomo. Sin embargo, el uso de la IA no exime de comprender ni dominar los contenidos, y debe complementarse con el
analisis personal y la validacién de la informacién obtenida. Esta terminantemente prohibido el uso de IA en actividades evaluables,
pruebas, ejercicios de clase o en el concurso MTC, asi como en cualquier otro contexto en el que se valore el desempefio individual.

El objetivo es que el uso de estas herramientas acelere y profundice el aprendizaje, no que lo sustituya.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Dela Villa, A. Problemas de Algebra con esquemas teéricos. Ed. CLAGSA Madrid 2010.
e Lopez de laRica, A.y De la Villa, A. Geometria Diferencial. Ed. CLAGSA, Madrid 1997.

Bibliografia Complementaria

e Hernandez Rodriguez, E., Vazquez Gallo, M. J. y Zurro Moro, M. A. Algebra Lineal y Geometria, Ed. Pearson, Madrid 2012.

e Merino, L. y Santos, E. Algebra Lineal con Métodos Elementales, Ed. Thomson, 2006.

e Halmos, P. R, Finite-dimensional vector spaces, Undergraduate Texts in Mathematics 1958, Springer-Verlag New York 1958

e Hackbusch, W., Tensor Spaces and Numerical Tensor Calculus, Springer Series in Computational Mathematics 56, Berlin 2012.
e Lang, S, Undergraduate Algebra, Undergraduate Texts in Mathematics, Springer-Verlag New York 2005

e Do Carmo. Geometria Diferencial de curvas y superficies. Ed. Alianza, 1994.




Planificacién Algebra y Geometria IMAT 120,0 50 55 8 5
Total |[Horas |Teoria Problemas |Practicas |Evaluacion
|Tema 0 Introduccién y repaso. 1 1 0 0
Introduccion 0,5 0,5
Repaso de determinantes y sistemas 0,5 0,5
|Tema 1 Espacios vectoriales. 15,5 5,5 9 1
[1.1 Espacios vectoriales 4,5
Definicion de espacio vectorial 3 1 2
Dependencia e independencia lineal 1 0,5 0,5
Espacio generado por un conjunto 0,5 0,5
|1.2 Subespacios vectoriales 2
|Subespacios vectoriales 2 0,5 1,5
|1.3 Base y dimensién 8
Definicion de base 1 0,5 0,5
Dimension de un espacio vectorial 0,5 0,5
Coordenadas en una base 1 0,5 0,5
Ecuaciones paramétricas e implicitas.
Suma e interseccion de subespacios. 3,5 1 2,5
Cambio de base 2 0,5 1,5
P1: Introduccién a Matlab. Matrices y Determinantes 1 1 1
C1 Prueba cortatemasOy 1 0,5 0,5 0,5
Tema 2 Aplicaciones lineales. 18 8 8 2
[2.1 Definicién 2
Definicion y nomenclatura 1 0,5 0,5
Propiedades de las aplicaciones lineales 1 0,5 0,5
|2.2 Nucleo e imagen 4
Nucleo 1,5 0,5 1
Imagen 1 0,5 0,5
Rango de una aplicacién y dimensiones de imagen y nucleo 1,5 1 0,5
P2: Sistemas de ecuaciones lineales 1 1 1
2.3 Matriz de una aplicacion lineal 5
Matriz de una aplicacion lineal 2 1 1
Operaciones con aplicaciones lineales 2 1 1
Cambio de base 1 0,5 0,5
|2.4 Espacio dual 5
Espacios de aplicaciones lineales. Definicion de espacio dual. 1 1
Base dual. Isomorfismo entre espacio y su dual. 1,5 0,5 1
Anulador de un subespacio vectorial. Coordenadas implicitas. 1 0,5 0,5
Aplicacién transpuesta. Rango de la aplicacién transpuesta 1,5 0,5 1
[P3: Espacios vectoriales 1 1 1
Inter 1 Examen intersemestral. Temas 0, 1 y mitad tema 2 1,5 1,5 1,5
Tema 3 Autovalores y autovectores. Forma candnica de Jordan. 13 6 6 1
|3.1 Autovalores y autovectores 5,5
Matrices semejantes 0,5 0,5
Autovalores y autovectores de un endomorfismo 1,5 0,5 1
Polinomio caracteristico 1 0,5 0,5
Autoespacios 2 1 1
Propiedades de autovalores y autovectores 0,5 0,5
|3.2 Forma de Jordan 5
Matrices diagonalizables.
Calculo de forma diagonal y matriz de paso. 2 1 1
Matrices no diagonalizables. Forma de Jordan. 3 1 2
|3.3 Aplicaciones 1,5
Potencia de una matriz. 0,75 0,5 0,25
Aplicaciones: Random walk. Pagerank 0,75 0,5 0,25
|P4: Aplicaciones lineales. Autovalores, autovectores y forma canén 1 1 1
Q1-3 Quizs de temas 1-3 0 0
Parcial Examen parcial diciembre. Temas 1-3
Tema 4 Aplicaciones multilineales. Algebra tensorial. 9 4 5 0
|4.1 Aplicaciones bilineales y multilineales 4
Definicion de aplicacion bilineal y multilineal. Ejemplos 1,5 0,5 1
Matriz asociada a una aplicacion bilineal 1,5 0,5 1
Cambio de base 1 0,5 0,5
4.2 Producto tensorial de espacios vectoriales.
Tensores y algebra tensorial. 5
|Producto tensorial de espacios vectoriales. 0,75 0,75




Base del producto tensorial. Elementos descomponibles y no

descomponibles. 0,75 0,25 0,5
Tensor asociado a una forma multilineal. 1 0,5 0,5
Aplicaciones lineales como tensores. Traza y composicion de
tensores. Producto tensorial de aplicaciones lineales. Productos
de Hadamard y Kronecker 2 1 1
Aplicaciones: Representacion vectorial de imagen y video.
Suavizado y compresidn de imagen. 0,5 0,5
c5 Control del tema 4 0,5 0,5 0,5
Tema 5 Espacio euclideo. 17 8 8
|5.1 Productos escalares y ortogonalidad 7,5
Definicion 1 0,5 0,5
Ortogonalidad. Definicién, subespacio ortogonal. 1 0,5 0,5
Norma de un vector y dngulo entre vectores. 1 0,5 0,5
Bases ortonormales. Algoritmo de Gram-Schmidt. 2 1 1
Diagonalizacion ortogonal y factorizacion QR. 1,5 0,5 1
Caracter de una forma bilineal simétrica. 1 0,5 0,5
5.2 Proyecciones ortogonales en espacios euclideos 2
Proyeccidn de un vector sobre otro 0,25 0,25
Proyeccion sobre un subespacio vectorial 0,5 0,5
Matriz de una proyeccion 1,25 0,25 1
5.3 Método de minimos cuadrados 1,5
Método de los minimos cuadrados.
Pseudoinversa de una matriz. 0,75 0,25 0,5
Ajuste lineal 0,25 0,25
Ajuste lineal en dimensidn superior 0,25 0,25
Ajuste polinomial 0,25 0,25
|5.4 Aplicacion adjunta 1
Definicion 0,5 0,5
Calculo de la aplicacion adjunta 0,5 0,5
|5.5 Aplicaciones ortogonales 4
Definicion y propiedades 0,5 0,5
Aplicaciones ortogonales en 1D, 2D y 3D 3,5 1,5 2
[P5: Espacio vectorial euclideo 1 1
Inter 2 Examen intercuatrimestral temas 4y 5. 1,5 1,5 1,5
Tema 6 Espacio afin. Transformaciones afines. 12 5 6
[6.1 Espacio afin 4
Definicion 0,5 0,5
Propiedades de espacio afin 0,5 0,5
Referencia afin, coordenadas afines 1,5 0,5 1
Subespacios afines 1,5 0,5 1
|6.2 Transformaciones afines 2
Definicion y propiedades 0,5 0,5
Representacion matricial de una transformacion afin 1,5 0,5 1
|6.3 Movimientos rigidos 5
Definicion de movimiento rigido 0,5 0,5
Clasificacién en 1D, 2Dy 3D 4,5 1,5 3
|P6: Tensores y movimientos. Tratamiento de imagen. 1 1
|Tema 7 Estructuras algebraicas. 12 6 6
[7.1 Grupos 5,5
Definicion de grupo. Grupos abelianos y no abelianos. Subgrupos. 2 1 1
Presentacion de un grupo: generadores y relaciones. 1,5 0,5 1
Orden de un elemento y orden de un grupo. 1,5 0,5 1
El grupo simétrico. Teorema de Cayley. 0,5 0,5
|7.2 Anillos y cuerpos 5
Definicion de anillo y ejemplos. 1 0,5 0,5
Ideal en un anillo. Divisores de cero. 1 0,5 0,5
Definicion de cuerpo y ejemplos. 1 0,5 0,5
Caracteristica de un cuerpo. Cuerpos finitos. 1 0,5 0,5
Definicion general de espacio vectorial y mddulo. Ejemplos 1 0,5 0,5
|7.3 Algebras y algebras de Bool 1,5
Definicion de algebra sobre un cuerpo y ejemplos basicos. 1 0,5 0,5
Definicion de algebra de Boole y ejemplos clasicos
(conjunto y operadores binarios). 0,5 0,5
|Tema 8 Introduccion a la geometria diferencial. 13,5 6,5 7
[8.1 curvas 6,5




Definicion 0,5 0,5
Regularidad. Puntos singulares. Curvas cerradas. 0,5 0,5
Reparametrizaciones. Longitud de arco 1,5 0,5 1
Triedro de Frenet 2 1 1
Curvatura 2 1 1
|8.2 Superficies 4,5
Definicion y regularidad 1 0,5 0,5
Plano tangente y vector normal. 1,5 0,5 1
Métrica inducida en una superficie (primera forma fundamental). Noci 2 1 1
|8.4 Geodésicas 2,5
Definicion 0,5 0,5
Ecuacion de una geodésica en una superficie 1 0,5 0,5
Ejemplos 1 1
Q4-8 Quizs de temas 4-8 0 0
MTC Math Team Contest 4 4
Pract. Examen final de practicas. 1 1
Final Examen parcial/final mayo.
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