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I. Titulo

Uso de las descomposiciones matriciales en ciencias e ingenierfas

II. Resumen

I11.

En el algebra lineal, una descomposicién de matriz o factorizacién de matriz
es una factorizacién de una matriz en un producto de matrices. Hay muchas
descomposiciones de matriz diferentes; cada uno encuentra uso entre una clase
particular de problemas, nuestro objetivo es mostrar como el dlgebra Lineal
es una herramienta fundamental en el andlisis de datos y permite formular
algoritmos de solucién sistemdticos y eficientes. trataremos tépicos como De-
scomposicién LU, método de eliminacién gaussiana. Transformaciones ortogo-
nales: Householder y Givens. Descomposicién QR, Cholesky, Schur, espectral
y SVD. Métodos para calcular valores singulares. Autovalores y autovectores.
Matriz de Hessenberg. El problema de los minimos cuadrados. Pseudoinversas.
Veremos como estas descomposiciones matriciales son utilizadas en diferentes
dreas de las ciencias e ingenierias y tomaremos énfasis también en su funda-
mentacién tedrica y escribiremos algorimos de descomposicién matricial en un

leguage de programacion.
Palabras clave

Descomposicién Matricial, Algebra Lineal Aplicada.

IV. Justificacién

Las matemadticas aplicadas se basan en dos pilares centrales: cdlculo y algebra
lineal. Mientras que célculo tiene sus raices en las leyes universales de la fisica
newtoniana, el dlgebra lineal surge de un problema mucho mas mundano: la
necesidad de resolver sistemas simples de ecuaciones algebraicas lineales. A pe-
sar de sus origenes humildes, el dlgebra lineal termina desempenando un papel
comparablemente profundo tanto en matemaéticas aplicadas como tedricas, asf

como en toda la ciencia e ingenierfa, incluyendo ciencias de la computacion,
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andlisis de datos y aprendizaje maquina, imédgenes y procesamiento, proba-
bilidades y estadistica, economia, andlisis numérico, biologia matemadtica y
muchas otras disciplinas. Hoy en dfa, una base adecuada tanto en céalculo co-
mo en dlgebra lineal es un requisito previo esencial para una carrera exitosa
en ciencia, tecnologfa, ingenierfa, estadistica, ciencia de datos y, por supuesto,

matematicas.

Desde Newton, y, en mayor medida después de Einstein, la ciencia moderna se
ha enfrentado a la no linealidad inherente del universo macroscépico. Pero la
mayor parte de nuestra visién y progreso se basa en aproximaciones lineales.
Ademis, a nivel atémico, la mecdnica cudntica sigue siendo una teoria inher-
entemente lineal. (La reconciliacién completa de la teorfa cudntica lineal con
el universo relativista no lineal sigue siendo el santo grial de la fisica moder-
na.) Sélo con el advenimiento de las computadoras a gran escala hemos sido
capaces de comenzar a investigar toda la complejidad de los fenémenos natu-
rales. Pero las computadoras se basan en algoritmos numéricos, y estos a su
vez requieren manipular y resolver sistemas de ecuaciones algebraicas. Ahora,
en lugar de s6lo un punado de ecuaciones, podemos enfrentarnos a sistemas
gigantescos que contienen miles (o incluso millones) de incognitas. Sin la dis-
ciplina del dlgebra lineal para formular algoritmos de solucién sisteméticos y
eficientes, asi como la consiguiente visién de cémo proceder cuando la solucién
numérica no es suficientemente precisa, no podrfamos avanzar en el régimen

lineal, y mucho menos dar sentido al universo fisico verdaderamente no lineal.

Asi, el dlgebra lineal puede ser visto como el aparato matematico necesario
para resolver sistemas lineales potencialmente enormes, para entender su es-
tructura subyacente y para aplicar lo aprendido en otros contextos. El térmi-
no "lineal.® la clave, y, de hecho, se refiere no sélo a ecuaciones algebraicas

lineales, sino también a ecuaciones diferenciales lineales, tanto ordinarias co-



mo parciales, problemas de valor limite lineal, ecuaciones integrales lineales,
sistemas iterativos lineales, sistemas de control lineal, etc. Es una verdad pro-
funda que, si bien son externamente diferentes, todos los sistemas lineales son
notablemente similares en su nticleo. Principios matemaéticos bédsicos como la
superposicién lineal, la interaccién entre sistemas homogéneos y no homégenos,
la alternativa de Fredholm que caracteriza la solabilidad, la ortogonalidad, la
definicién positiva y los principios de minimizacion, los auto valores y los val-
ores singulares, y la iteracién lineal, por nombrar sélo unos pocos, se repiten

en contextos sorprendentemente muchos ostensiblemente no relacionados.

A finales del siglo XIX y principios del XX, los mateméticos llegaron a la real-
izacién de que todas estas técnicas dispares podian ser subsumidas en el edifi-
cio ahora conocido como dlgebra lineal. Entender y, lo que es més importante,
explotar las aparentes similaridades entre, digamos, ecuaciones algebraicas y
ecuaciones diferenciales, requiere que seamos mads sofisticados, es decir més ab-
stractos en nuestro modo de pensar. El proceso de abstraccion destila la esencia
del problema lejos de todas sus particularidades distraidas, y, visto en esta luz,
todos los sistemas lineales descansan sobre un marco matemé&tico comin. En
matemadticas aplicadas, no introducimos abstraccién por su belleza intrinsica.
Nuestro propdésito final es desarrollar métodos y algoritmos eficaces para apli-
caciones en ciencia, ingenierfa, computacion, estadistica, ciencia de datos, etc.
Para nosotros, la abstraccion estd impulsada por la necesidad de compren-
sién y perspicacia, y sélo se justifica si ayuda en la solucién a los problemas
del mundo real y al desarrollo de herramientas analiticas y computacionales.
Mientras que para el estudiante principiante los conceptos iniciales pueden
parecer disenados simplemente para desacertar y confundir, uno debe reservar
el juicio hasta que aparezcan las solicitudes genuinas. La paciencia y la per-

severancia son vitales. Una vez que se haya adquirido cierta familiaridad con



el dlgebra lineal bésica, las aplicaciones significativas e interesantes son vistas
en teorfa grafica y redes, estructuras mecdnicas, circuitos eléctricos, mecédnica
cudntica, la geometria subyacente a los grédficos y animacién por ordenador,
procesamiento de senales e imdgenes, interpolacién y aproximacién, sistemas
dindmicos modelados por ecuaciones diferenciales lineales, vibraciones, reso-
nancia y amortiguacién, procesos de probabilidad y estocésticos, estadisticas,
andlisis de datos, splines y diseno de fuentes modernos, y una gama de potentes
algoritmos de soluciones numéricas, por nombrar algunos.

Las matematicas aplicadas se pueden dividir ampliamente en tres componentes
que se refuerzan mutuamente. La primera es el modelado: cémo se derivan las
ecuaciones que rigen de los principios fisicos. La segunda es la solucién de
técnicas y algoritmos: métodos para resolver las ecuaciones del modelo. El
tercero, quizds menos apreciado, pero en muchos sentidos m&s importante,
son los marcos que incorporan métodos analiticos dispares en algunos temas
generales. Los temas del dlgebra lineal aplicada que trataremos son: Descom-
posicién LU, método de eliminacién gaussiana. Transformaciones ortogonales:
Householder y Givens. Descomposicion QR, Cholesky, Schur, espectral y SVD.
Métodos para calcular valores singulares. Autovalores y autovectores. Matriz

de Hessenberg. El problema de los minimos cuadrados. Pseudoinversas.

V Antecedentes

La literatura escrita acerca de los temas de estudio del presente trabajo y

puede ser vista en las referencias del presente proyecto.
VI. Hipétesis

El dlgebra Lineal es una herramienta fundamental en el andlisis de datos y

permite formular algoritmos de solucién sistemaéticos y eficientes.

VII. Objetivo General

Utilizar herramientas del Algebra Lineal para resolver problemas en diferentes
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areas del conocimiento

VIII. Objetivos Especificos
Fundamentar teoricamente los resultados

Escribir algorimos de descomposicién matricial en un leguage de programacion

IX. Metodologia

Inductivo-Deductivo
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XI Uso de los resultados y contribuciones del proyecto
Los resultados servirdn para resolver problemas aplicativos del dgebra lineal,
via descomposiciones matriciales.

XII. Impactos esperados

Se espera la apertura del drea de algebra linel aplicada para la investigacién
en matemadtica aplicada de los futuros graduandos de la Escuela Profesional

de Ciencias Fisico Mateméticas

XIII. Recursos necesarios

Recursos Humanos: Los Docentes

XIV. Localizacién del proyecto
Ciudad de Puno

XV. Cronograma de actividades
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Actividad

Conceptos generales

Sistemas lineales algébricos y ortogonalidad

Autovalores y valores singulares

Algoritmos y pruebas numéricas
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XVI. Presupuesto.

Costo unit. Costo total
Descripcién Unidad de med. Cantidad
(S/.) (S/.)

Material de escritorio Kit 300 2 600
Bibliografia fisica libro 400 2 800
Bibliografia virtual libro/articulo 250 8 2000
Visita centros de investigacién | Viaje 2000 2 4000
TOTAL 7400
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