UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPTO. DE AGROINDUSTRIAS

Juan Carlos Sandoval Avendano

PAUTA CERTAMEN N° 3 ALGEBRA LINEAL
INGENIERIA AMBIENTAL — INGENIERIA CIVIL AGRiCOLA

NOMBRE : CARRERA:
TIEMPO MAXIMO : 1 HORA 40 MINUTOS FECHA : Ju 25/06/26

1) Responda V (Verdadero) o F (Falso), justificando todas sus respuestas.
a)_V___ {[1,3],[2,1],[3,1]} es I.d.

Justificacion:

all,3] +b[2,1] +¢[3,1] = [0,0] =

a+2b+3c=0

3a+b+c=0

123 | 0 _ Fi(=3)+1 1 2 3 |0
3 1.1 | 0 0 -5 =8 | 0

Observamos que ry =ryp =2 <n = 3. Estomuestra que el sistema posee
infinitas soluciones, por lo que el conjunto dado es [.d. |:|

b) __ NV {proy.b, proypa x2i,|la—b||b—ales base de R3 si
a=[1,-1,0y b=[0, —1,1]
Justificacion:

Sabemos que dim(R*) que coincide con la cardinalidad del conjunto dado.
Falta probar que el conjunto es [.i.

b, <[0,-1,1],[1,-1,0]>

proued = 5z @ = LG (1 -10] = 311 - 1.0) = 3, — .0
b <[1,-1,0],[0,-1,1]>

o = S b = ST 0 1) = 30, - 1.1] =0 — 3.3

24 =2[1,0,0] = [2,0,0]

| 2 J k|
pProyy a ><2i:;O —% %;:[0,1,1]
| 2 0 0]



la—bllb—a=|[1, —1,0] — [0, — 1,1]|| [0, — 1,1] — [1, — 1,0] =
I[1,0, —=1]|| [0, = 1,1] = [1, = 1,0] = v/2[0, —1,1] = [1, —1,0] =
]

0, —v2 V2] = [1, —1,0] = [~ 1, = V2 + 1,12

Calculemos la determinante de la matriz que se forma con los vectores ya
obtenidos.

0|
1 1| =3+l v (Ve—1) =240
-1 —y2+1 \/51

Esto muestra que el conjunto dado es base de R? |:|

N|—

c) __F __ Los vectores propios de la matriz asociada al operador lineal
T:R? - R% T[z,y] = [y,z] poseen componentes mayores que 1—+/12,
considerando las bases canonicas.
Justificacion:
La base canonica para R? es B = {[1,0],[0,1]}
T[l,O] = [0, 1] = a11[1,0] + agl[O, 1] = a1 = 0, as =1
T[O, 1] = [1, 0] = alg[l,O] + (IQQ[O, 1] = a1 = 1, as =0
ai; ay2 0 1
LuegOZ [T]BB = (a21 CL22> = (1 0>
Calculemos los valores propios de [T]|gp

AR N I SRS S B S

1 — X 182:—1
Calculemos los vectores propios
Paraz; =1:

-1 1 a (O -1 1 a\ (0 B B
() 6)-(0) = () G) - (@) = e
b=ua
a a
(b)_(a>’ cona#0
Ahora, si a = —5, entonces el vector propio asociado <:§) posee

componentes menores que 1 — /12~ — 2.5. D

d) Vv Las matrices simétricas de orden 2 siempre son ortogonales a las
matrices antisimétricas de orden 2



Justificacion:

Sea A= (a

b . o :
p o Juna matriz de orden 2 simeétrica cualquiera y sea

B = ( _Od g) una matriz de orden 2 antisimétrica cualquiera.

Tenemos que :

0 —d a b
_ T Ay — _
< A,B> =Traza(B A)-Tmza((d 0 )(b c)) =

—db —dc
Traza(( da db )) = —db+db=20

Esto muestra que las matrices simétricas de orden 2 siempre son ortogonales a
las matrices antisimétricas de orden 2 [_]
(40 puntos)

2) Teorema:Sea V un espacio vectorial tal que dim(V)=n.Si una
transformacion lineal 7:V — V tiene n vectores propios l.i., entonces T
es diagonalizable.

Usando el teorema anterior, verifiquesi la transformacion lineal
T:Py(R) — Pa(R),
p(z) = T(p(x))(t) = (£ = Dp(1) + (t +1)p'"(1)
es diagonalizable.
Indicacién: Calcule los valores y vectores propios de la matriz asociada a la
transformacion usando la base canonica.
(20 puntos)
Solucioén:

Sea B = {1,z,2%} la base canonica de P,(R).

Determinemos la matriz A asociada a la trasformacion lineal T con respecto a
esta base.

T = -D1+@t+1)0=t*—-1= —14+0t+1¢

Tx)t) = -D1+t+1)0=t2-1= —1+0t+1¢2

TEHt) = -1 12+t +1)2=0+2t+1=1+2t+1¢

e [§ 7

Obtengamos los valores propios de A.



-1 -1 1 A0 O
A= M|=0= 0 0O 2{—-1{0 X O0||=0=
1 1 1 0O 0 A
—-1-Xx =1 1
0 - A 2 =0=
‘ 1 I 1-A

“AM=1-XDA=-XAN)—-24+2-2(-1=-A)=0=

AI4+XN)A =X =24+A+2422=0=>A14+N)1 -1 +32=0 =
AA+NA =N +3]=0=A[1-N+3]=0=A[4-N]=0=
A2=N)(24+XN)=0

Por lo tanto, los valores propios son A\ = — 2, Ay =0, A3 =2

Calculemos los vectores propios asociados.
Para \; = —2:

1 -1 1 V11 0

(A—)\lf)’l)1:9:> 0 2 2 vi2 | = |0

1 1 3 V13 0
1 -1 1 0 1 -1 1 0 1 -1 1
0 92 2 0| — Fy(=1)+F3 0 9 2 0| — Fy(—1)+F; 0 9 2
1 1 3 0 0 2 2 0 0 0 0

v — V12 +v13 = 0 = v = V12 — V13 = V11 = V12 + V12 = U1 = 2012
2019 + 2013 = 0 = v13 = — V19

V11 2’012 2
vip | = | vi2 | =vi2| 1 |,vi2 € R—-{0}
v13 — V12 -1
Para A\, =0:
-1 -1 1 V21 0
(A—Ag[)’l)gzei 0 0 2 vy | =10
1 1 1] |:’l)23 |:0:|
[ -1 —1 1 0] -1 -1 10
0 0 2 0 . Bi()+F 0 0 2 0 —y B(=1)+F;
|1 1 1 0] 0 0 2 0
[ -1 —1 1 0]
0 0 2 0
| 0 0 0 0]
— V91 — V22 + V23 =0 = Vo1 = Vo3 — V22 = Vg1 = — VU

2093 =0 = 193 =0
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Para \3 = 2:

1 1 —1 V33
[ -3 -1 1 0o 2 -
0 _9 9 — BA+R | 2 9 _ B(()+R

— 2v39 + 2033 = 0 = w33 = VU39
v31 + V32 —v33 =0 = V31 = U33 — V32 = V31 = U3p — V32 = v31 = 0

V31 0 0
vz | = [ v | =vs2| 1], vse € R—{0}
V33 V32 1

Por lo tanto, los valores y vectores propios son:
M= —2;p(z)=2+z—2?

=0 p@)= -1+

A3 =2 ; p3(z) =+ 22

Verifiquemos si P = {p1, p2, p3} €S L.i.

a1p1(z) + aopa () + azps(z) = 022 + 02 + 0 =

24z —2*)+a(—1+z)+a3(z+2°) =02 +0zx+0 =
(a3 — o) 2®> + (g + g +a3) .+ (201 — ag) = 022 + 02 + 0 =

as3—a1=0=>a3=01=>a3=0
artast+a3=0=>014+201+a1=0=40;=0 = a1 =0

200 —as =0= a9y =201 = as =0

De lo anterior, se concluye que P es [.i., y finalmente T es diagonalizable. |:|



