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1) El conjunto {a,b,a —a x b} es siempre base de R? si a=[2,1, —¢c] ¥y
b =[1,0,0], con ¢ € R constante.

Solucidén:

Sea B={a,b,a —a x b}

Tenemos que dim(R3) = 3 = #(B), por lo que falta mostrar que B es [.i.

i 7 k
axb=|2 1 —c¢|=][0, —c, —1]
1 0 0

a—axb=1[2,1 —¢c]—-[0, —¢, —1]=[2,14¢,1—(]

1 —c
0 0 |=-c(l+ce)—(1—-¢)= —c—ct—1+c= —c*—1
+c 1—-c

[NORE

1
= —(*+1)#0
B es siempre base de R?

Respuesta: Verdadero |:|

2) La distancia entre dos matrices simétricas no nulas y distintas, de orden 2,

es
a b a fIll _|lle—d b—f
BRI | B |

Solucion:

(5 53D




a—d b—flla—d b—f
Tmza([b—f C—QHb—f C—QD

([(a—d)2+(b—f)2

=Traza

(b—f)2+(0—9)2D
=(a—d)?+2b—f)?’+(c—9)?*>0,sia#d0b#foOc#g

Respuesta: siempre un numero mayor que 0 |:|

3) La matriz asociada a la transformacion lineal 7 :R?— Pi(R),
T(a,b) = ax + b, considerando las bases B; = {[1, — 1],[1,3]} vy By ={1,1+ z}
Solucion:

Calculemos la matriz asociada a 1" con respecto a las bases B; y B>

T(l, — 1) =rzx—1= ail + CL21(1 + x) = (CLH + a21) + a9 x =

a21:1; ai] = —1—&21: —1-1= -2

T(1,3) =z +3=ai2+ax(l+z) = (a2 + a2) + anz =
2:1, a12:3—a22:3—1:2

Por lo tanto : [T]p B, = [Zi Z;z] - [ _12 ﬂ

[Tl = —2-2=—-4#0

Respuesta: No singular |:|

4 Si R, —1,3]=[1,2,4], R[1,0,1]=1[2, —2,2] y R[l, —1,0]=[1,1,1],
entonces R es

Solucioén:

Notemos que R:R?> — R3 y ademas B ={[l, —1,3],[1,0,1],[1, —1,0]} es
base de R? porque

1 -1 3
dimR3)=3=#B)y |1 0 1|=-1-3+1= —3#0
1 -1 0

[z,y,2] = a[l, — 1,3] 4+ B[1,0,1] ++[1, — 1,0] =
r=a+FB+7y

y=—a—vy

z=3a+ = 0=2z2—-3«a

r=a+z—-3a+vy=>r—2=7— 2«



y= —a—-vy
r—z=7v5—2«x

Sumando las ecuaciones anteriores

_ — ZTrTy 1, 1. 1
r+ty—z= —3a=>a= 3 = QA=32Z—3T—3Y

f=z—-3a=f=z—(z—z—y)=>P=2z—z4+c+y=>0=c+y

x—z:7—2a:>7:x—z+2a:>7::c—z+%z—%x—%yi
1 1 2

Por otro lado

[z,y,2] = a[l, —1,3] + 8[1,0,1] +~[1, — 1,0] =
Rlx,y, z] = R(a[l, — 1,3] 4+ B[1,0,1] + ~[1, — 1,0]) =
R[x,y,z] = aR[l, — 1,3] + BR[1,0,1] + v R[1, — 1,0] =
Rlz,y,z] = «[1,2,4] + B[2, — 2,2] +~v[1,1,1] =
Rlx,y,z] =[a + 28 +v,2a — 20 4+ v,4a + 20 + 7]

Ahora

z
20(—254—72%2—
4
3

Yy=3%r—37 3 Y
da + 28 + v = )

Rlz,y,z] =[a +28 +7v,2a — 28 +7,4a + 26 + 1]

:[Qx—l—y,%z—%x—%y,z—l—x]

De lo anterior se tiene que
R:R> — R3

_ 1 7 10
R[.’B,y,Z] - [2£C—|—y, §Z_ §£C— ?yaz—{—x]

Veamos si R es lineal

i) R([z,y, 2] + [a,b,c]) = Rlx + a,y + b,z + c] =
[2(a:+a)—|—(y—|—b),%(z—|—c)— %(sc+a)— %(y—#b),(z%—c)—i—(:c%—a)]
R[z,y, 2] +R[?,b, cl = i

[2x+y,%z—§x—%y,z—l—x]+[2a+b,%c—§a—%b,c—i—a]:

2(z+a)+ (y+b),3(z+¢)— L(x+a) - Ly +b),(z+¢) + (z+a)]

ii) R(ax,y,2]) = Rlax, ay, az] = [2ax + ay, %az — %aaz - 13—an, az + ol

aRx,y, z] = a2z + v, %z — %x— %y,z—l—x] =



20z + ay, %az — %aaz 10 Ty, az + axl

De i) y ii) se tiene que Res lineal.

Calculemos ahora Nuc(R)

Nuc(R) = {[z,y, 2] € IRig/R[fc ,2] =10,0,0]} =

{[w,y,2] € R?/[20 +y, 52 — %—3y,2+] [0,0,0}
2r4+y=0=>y= —2x

%z—%x—%yzO

z+x=0=>2= —=x
%z—%x—%yzOé—%$—§x+136x—0:>8x—02>x—0
y= —2x=20

z= —x=0

Nuc(R) = {[0,0,0[}
Esto muestra que R es inyectivo.

Usemos ahora el teorema de las dimensiones
dim(V') = dim(Nuc(R)) + dim(Rec(R)) =
3

dim(R?) = dz (Nuc(R)) + dim(Rec(R)) = 3 =0+ dim(Rec(R)) =
dim(Rec(R)) =

Pero sabemos que Rec(R) <R3 y como ambos conjuntos tienen la misma
dimension se concluye que Rec(R) = R3, por lo que R es sobreyectiva.

Dado que R es inyectiva y sobreyectiva, es finalmente biyectiva.
Respuesta: un operador lineal biyectivo |:|

5) ;Cual (es) de las siguientes funciones es (son) lineal (es) ?
a)T:R* — R3 T (x,y) = (x + v, 3z + y, 2y)

b)f:R—=R, f(z)=x+1

c)J : Pi(R) — R, J(ax + b) = a® + b*

d)R:MQ(R)HMz(R):R(Z 2) - (cid agb)

Solucion:



a)i) T((z,y) + (z,w)) = T(z + 2,y + w)
=(x+z+y+w3z+3z+y+w,2y+ 2w)

T(z,y) +T(z,w) = (x +y,3z +y,2y) + (2 + w, 3z + w,2w) =
=(x+z+y+w,3x+3z+y+ w2y + 2w)

i) T(a(x,y)) = T(ax,ay) = (ax + ay, 3ax + ay, 2ay)
ol (z,y) = oz +y,37 + y,2y) = (o + oy, 3ax + ay, 20y)
T es lineal

b)fx+y)=z+y+1
f@)+fly)=z+14+y+l=ax+y+2
flx+y) # f(z)+ fy)

f no es lineal

ce)J((ax+b)+ (cx+d))=J(a+c)x+ (b+d)) =
(a+¢)*+ (b+d)?

J(ax +b)+ J(cx +d) = a®*+b* + c* + d?

=

J((ax +b) + (cx +d)) # J(ax +b) + J(cx + d)
J no es lineal
a+f b+g
) B R((c—i—h d—i—k:))
a+f+b
c+h+d+k
c
a+f+b+g
c+h+d+k 0
I g
(24 )+=(i 1)
.. a b aa ab 0 aa + ab
ZOR(Q(C d))ZZR(ac ad>::(ac+ad 0 >
o

: (( )+ (1))

R(a b)+R(£ i):<c-€d agb)+(h—(i)-k fgg)
0, S ()
R

R es lineal



Respuesta: a) y d) |:|

6)Sea T :R?> —» R T(x,y) = (z,z + ).

La suma de los valores propios de 7', con respecto a la base canodnica es
Solucién:

La base canodnicas es B; = {[1,0], [0,1]} = B

T[l,O] = [1,1+0] = [1,1] = a11[1,0] +a21[0, 1] =an =1, an =1

T[O, 1] = [0,0+ 1] = [0, 1] = a12[1,0] +a22[0, 1] =ap=0,a0n=1

. | ann aiz2| 1 0
) [T]BlBQ_LlQl a22:|_|:1 1]

Para calcular los valores propios de [T'p p, basta observar que es una matriz
triangular, y sabemos que los valores propios en una matriz triangular son los
elementos de la diagonal principal, es decir, Ay =1y Xy =1, luego la suma es
2.

Respuesta: 2 []



