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Álgebra Lineal

Trata espacios vectoriales y transformaciones lineales



Espacios vectoriales

(1, 2, 3)
+ (4, 5, 6)
= (5, 7, 9)

2· (1, 2, 3)
= (2, 4, 6)



Transformaciones lineales

Son las matrices 1 2
4 5
7 8





Transformaciones lineales

1 2
3 4
5 6

 · (a
b

)
=

1a + 2b
3a + 4b
5a + 6b





Propiedades de las Transformaciones Lineales



Composición de Transformaciones Lineales


0 1 2
1 0 1
0 1 2
1 0 1


1 2

4 5
7 8





Composición de Transformaciones Lineales

(
0 1
2 3

) (
4 5
6 7

)



Composición de Transformaciones Lineales

(
0 1
2 3

)
·
(

4 5
6 7

)
·
(
a
b

)
=

(
0 1
2 3

)
·
(

4a + 5b
6a + 7b

)
=

(
0(4a + 5b) + 1(6a + 7b)
2(4a + 5b) + 3(6a + 7b)

)
=

(
(0 · 4 + 1 · 6)a + (0 · 5 + 1 · 7)b
(2 · 4 + 3 · 6)a + (2 · 5 + 3 · 7)b

)
=

(
0 · 4 + 1 · 6 0 · 5 + 1 · 7
2 · 4 + 3 · 6 2 · 5 + 3 · 7

)
·
(
a
b

)



Composición de Transformaciones Lineales

(
0 1
2 3

)
·
(

4 5
6 7

)
=

(
0 · 4 + 1 · 6 0 · 5 + 1 · 7
2 · 4 + 3 · 6 2 · 5 + 3 · 7

)



Problema de Ejemplo

https://cses.fi/problemset/task/1722

Dado un n ≤ 1018, computar el n-ésimo número de fibonacci
módulo 109 + 7.

Fn = Fn−1 + Fn−2

https://cses.fi/problemset/task/1722


Problema de Ejemplo: Fibonacci

https://cses.fi/problemset/task/1722

Dado un n ≤ 1018, computar el n-ésimo número de fibonacci
módulo 109 + 7.

Fn = Fn−1 + Fn−2

a = 0
b = 1
for in range(n):

(a, b) = (b, a+b)

https://cses.fi/problemset/task/1722


Fibonacci

a = 0
b = 1
for in range(n):

(a, b) = (b, a+b)

(
b

a + b

)
=

(
0 1
1 1

)
·
(
a
b

)



Fibonacci

(
0 1
1 1

)
·
(

Fn
Fn+1

)
=

(
Fn+1

Fn + Fn+1

)
=

(
Fn+1

Fn+2

)



Fibonacci

(
0 1
1 1

)
·
(

0 1
1 1

)
·
(

Fn
Fn+1

)
=

(
Fn+2

Fn+3

)



Fibonacci

(
0 1
1 1

)
·
(

0 1
1 1

)
·
(

Fn
Fn+1

)
=

(
Fn+2

Fn+3

)

(
0 1
1 1

)k

·
(

Fn
Fn+1

)
=

(
Fn+k

Fn+1+k

)



Fibonacci

(
0 1
1 1

)1

,

(
0 1
1 1

)2

,

(
0 1
1 1

)4

,

(
0 1
1 1

)8

,

(
0 1
1 1

)16



Fibonacci

(
0 1
1 1

)1

,

(
0 1
1 1

)2

,

(
0 1
1 1

)4

,

(
0 1
1 1

)8

,

(
0 1
1 1

)16

(
0 1
1 1

)11

=

(
0 1
1 1

)1+2+8

=

(
0 1
1 1

)1

·
(

0 1
1 1

)2

·
(

0 1
1 1

)8



Eliminación Gaussiana

1 4 7
2 5 8
3 6 7

 ·
x
y
z

 =

1
1
1



1x + 4y + 7z = 1
2x + 5y + 8z = 1
3x + 6y + 7z = 1



1x + 4y + 7z = 1
2x + 5y + 8z = 1
3x + 6y + 7z = 1

 1 4 7 1
2 5 8 1
3 6 7 1





 1 4 7 1
2 5 8 1
3 6 7 1


 1 4 7 1

0 −3 −6 −1
0 −6 −14 −2


 1 4 7 1

0 −3 −6 −1
0 0 −2 0





Aplicación: Inverso de una matriz

A ·
(

1
2

)
=

(
5
−1

)
A−1 ·

(
5
−1

)
=

(
1
2

)



Aplicación: Inverso de una matriz

A ·
(
x1
y1

)
=

(
1
0

)
A ·
(
x2
y2

)
=

(
0
1

)

A−1 =

(
x1 x2
y1 y2

)

A−1
(

1
0

)
=

(
x1
y1

)



Aplicación: Lights Out!



Interpolación de Polinomios



Polinomios de grado menor a n

a0 + a1x
1 + a2x

2 + · · ·+ an−1x
n−1

⇐⇒ (a0, a1, · · · , an−1)



Interpolación de Polinomios



Interpolación de Polinomios



Interpolación de Polinomios

`i =

∏
j 6=n(x − xj)∏
j 6=n(xi − xj)



Aplicación: Suma de Potencias

1 + 2 + 3 + 4 + · · ·+ n =
n(n + 1)

2

12 + 22 + 32 + 42 + · · ·+ n2 =
n(n + 1)(2n + 1)

6

13 + 23 + 33 + 43 + · · ·+ n3 =
n2(n + 1)2

4

1k + 2k + 3k + 4k + · · ·+ nk =?



Cuál es la inversa de interpolar?

?



Producto de Polinomios Rápido

Representación con Coeficientes

⇐⇒

Representación con Evaluaciones



String Matching

Problema: cuáles son las apariciones de la string p en la string s?



String Matching

Problema: para cada posición posible de la string p en la string s,
cuántos caracteres de p coinciden con s.



Bonus: Procesos de Markov
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