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Mateméticas I: Hoja 2

1. Sea V un espacio vectorial real de dimensién 3 y sea h,,: V — V el
endomorfismo que respecto de la base canénica B = {€é}, €, €3} tiene por
expresién matricial la siguiente:

Y1 1 m 1 T
o | =1 2m 2 1 To
Y3 1 1 2m T3

Se pide:
(a) Calcular los valores de m para los cuales h,, es automorfismo (esto
es, hy, es una aplicacién lineal biyectiva).

(b) Para m = —3/2, determinar las ecuaciones paramétricas y la di-
mension de ker(h,,) e Im(h,,).

(c) Param = —3/2, representar en una misma gréfica ker(h,,) e Im(h,,).
2. Sea f: V — W una aplicacién lineal entre espacios vectoriales reales.

(a) Demuestra que f es inyectiva si y s6lo si ker(f) = {0y }.

(b) Si la dimensién de Im(f) = dim(V) — 2, jcuél es la dimensién de
ker(f)? ;Es f un isomorfismo? Razona tu respuesta.

3. Sea f: R3> — R* la aplicacién lineal que verifica
f(17 17 ]') = (1707 17())’ f(17 170) = (37 1’07 0)? f(170’ O) = (27 1707 0)

(a) Escribir la expresiéon matricial de f respecto de las bases canénicas
de R? y R3,
(b) Obtener bases de ker(f) e Im(f).

(c) ;Es f una aplicacién inyectiva? Razona la respuesta.

(d) ;Es f una aplicacién sobreyectiva? Razona la respuesta.

4. Se consideran los espacios vectoriales My y Ry[z] y sus respectivas bases

candnicas:
B 10 0 1 0 0 00
Mz = 0 0 00 10 01/

BRQM = {1, xZ, 1‘2}.



ETS Arquitectura. UPM Mat |. Algebra Lineal. 2009-2010. 2

Se define la aplicacién lineal f: My — Ry[z], m € R, como sigue:

f((} 8)) = 2—1—:6—1—2952, f((é (1))>:2+2x,
f((g 1)) — 4432+ 622, f<(8 2)):4—1—23&—1—6@"2.

Se pide:

(a) La expresién matricial de f respecto de las bases Bug, ¥ Bryql-

(b) La imagen del subespacio vectorial

b
s={(* 1) eriarazo 1=0]

mediante f.

(c) Comprobarquij\@:{(} 8)((1) é)(S 1)(8 (1))}

es una base de M, y hallar la matriz de f respecto de las bases B,
Y Bryja)-
5. En el espacio vectorial de las matrices M,,«,, (R) con n € N, se define la
aplicacion
h: Mnxn (R) - Mnxn (R>
AT A
2

A — h(A)
donde A! es la matriz transpuesta de A.

(a) Probar si h es 0 no una aplicacion lineal.

(b) Hallar el micleo de h y la imagen de h.

6. Sea f: V — W una aplicacién lineal entre dos espacios vectoriales, de tal
forma que la dim Im (f) = dim V. ;Puede ser f una aplicacién inyectiva?,
jsobreyectiva?, ;sobreyectiva y no inyectiva? y ;biyectiva? Razonar en
cada caso la respuesta.

7. Sea Gyyo (R) el espacio vectorial de las matrices de orden 2 simétricas y
sea Ro[z] el espacio vectorial de los polinomios de grado menor o igual
que 2. Se define la aplicacién lineal

f: 6o (R) — Ryx]

(a b) 9
— c+ax —cx”.
b ¢

Se pide:
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(a) Obtener la expresién matricial de f en las bases canonicas.
(b) Hallar la dimensién del micleo y de la imagen de f. ;Es f inyectiva?

(c) ¢Pertenece el polinomio p(z) = z? — 1 a la Im (f)? Razonar la
respuesta. En caso afirmativo hallar la preimagen del polinomio p.

(d) Dado el subespacio vectorial S C Gays (R), engendrado por las

: 31 0 2 :
matrices ( 10 > y ( 5 _1 ), hallar la imagen de S.

8. Sea f: R? — R3 la aplicacién lineal que respecto de las bases Bp2 =
{e_f, e_ﬁ} y Brs = {u_{, Uy, u_§} verifica lo siguiente:

flel+e) = ug+us + 2us,
flel —e) = 3u; + us,

y sea g: R® — R? la aplicacion lineal cuya expresién matricial en la
base canénica Bpgs es

U1 1 -1 0 T
Yo = 1 -1 2 )
Ys 0 0 1 I3

(a) Escribe la expresién matricial de f en las bases Bgz y Bps.
(

b) Halla las ecuaciones cartesianas de Im(g).

)
)
(c) Indica la dimker g, la dim Im g y clasifica la aplicacién g.
(d) Calcula el vector v = (go f)(e] + €).

)

(e) Sea S el subconjunto de R? de los vectores cuya imagen mediante
ges .

i. ;Es S un subespacio vectorial de R?*? Razona la respuesta.

ii. jCudntos elementos tiene S?7 Utiliza el teorema de Rouché-
Frobenius para argumentar tu respuesta.

9. Sea f: V — W una aplicacién lineal. Demuestra que si el sistema de
vectores de W, {f(¥}), ..., f(U,,)} es linealmente independiente entonces
el sistema {71, ..., 9,} es linealmente independiente.

10. Sea f: R? — R3 la aplicacién lineal que respecto de las bases canénicas
de R? y de R3 tiene la siguiente expresién matricial:

Y1 3 -1
Y2 = 5 4 ( 1 ) .
11 2

Y3



ETS Arquitectura. UPM Mat |. Algebra Lineal. 2009-2010. 4

(a) Obtener las matrices de cambio de base de Bp. = {(1,2),(1,—-1)}
a BRZ y de BRQ a Bﬁ@

(b) Obtener la expresiéon matricial de f en las bases By, y Bgs.
(c) Clasificar f.
(d) ¢Pertenece el vector i; = (4,1,1) a Im(f)? Razona tu respuesta.

11. Sea g un endomorfismo inyectivo de un espacio vectorial V. Determinar
el subespacio Im(g). ;Es ¢g una aplicacién biyectiva?

12. Sea M el espacio vectorial de las matrices cuadradas de orden 2, sea B
la base canénica de My y sea B’ la base canénica de R3. Se considera la
aplicacion lineal dada por:

f<(‘§ ?)) = (r+zta+z—t),

y el endomorfismo g de R? dado por:

g(1,1,0) = (0,0,0),
g(0,1,1) = (1,1,0),
g(0,0,1) = (0,1,1).

Se pide:

(a) Obtener Mgpp/(f).

(b) Obtener Mp/p(g).

(c) Obtener Mpp:/(go f).

(d) ;Es gof uninyectiva, sobreyectiva o biyectiva? Razona la respuesta.
(e) Hallar el conjunto de matrices de M, tales que su imagen por f

es el vector (1,2,3) ;Es dicho conjunto un subespacio vectorial de

My?



