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SOLUCIONES

Problema 1. En R* se consideran los subespacios vectoriales
S =L ({(1,0, 1,0), (1, _1,0, 0)})
T= {(551,352,153,5]04) 21 =0, 20 — 23 = 0}

Obtener bases de SNT y de S+ T.
Solucién: Las ecuaciones paramétricas de S son

r1=a +p4
ro= =B
T3 =
(II4:0

y, eliminando pardmetros, se obtienen sus ecuaciones implicitas:

1 1 |z 1 1 1 1 1 1
0 -1 I 0 -1 I 0 —1 I ZE1+ZE2—$3:0
— —
10 |us 0 1 |z1—a3 0 0 o +mo—as| 21 =0
0 0 |z4 0 0 T4 0 0 T4
Las ecuaciones paramétricas, y una base de 7" son:
Ir1 = 0
2~ % — Br={(0,1,1,0),(0,0,0,1)}
Ir3 =«
Ty =
Las ecuaciones implicitas y paramétricas de S NT" son:
Ty +x2 —I3 =0 z1 =0
zg =0 o - To =«
4 — o —I3 =0 — 2
1 = z _ Ir3 =«
Tro —X3 =0 4 T4 = 0

luego una base de SNT es Bgnr = {(0,1,1,0)}.
El subespacio S + T es generado por la unién de las bases de los dos subespacios, entre cuyos
vectores se busca un sistema de generadores linealmente independientes:

1 0 10 1010 1010
1 -1 0 0110 01 10
0o 1 10l looo 1] "looo1
0 0 01 01 10 000 0

Luego una base de S + T es:

BS+T = {(1707 170)7 (07 ]-7 ]-7 0)7 (0707 07 1)}



Problema 2. Sea f : R?® — R? un endomorfismo cuya matriz respecto de la base
canénica, B, = {e1,e2,e3}, es

0o 2 1
M(f,B)=| -1 -3 -1
2 4 1

Se pide:
1. Hallar las ecuaciones implicitas del nicleo y de la imagen.

2. Hallar la matriz del endomorfismo respecto de la base
B={u; =(-1,1,1),us = (1,-1,0),us = (—1,0,2)}
3. Hallar los autovalores, subespacios propios asociados y, si es diagonalizable, dar
la matriz diagonal y la matriz asociada de cambio de base.

Solucién:
1. Las ecuaciones implicitas del nicleo son

0o 2 1 z 2y+2z=0 %+ dy+2=0
-1 -3 -1 y| =0=4¢ —z-3y—2=0 = % 4 2 =0
2 4 1 z 2r+4y+2=0 Y N

La imagen estd generada por las imagenes de los vectores de la base, que son las columnas de la
matriz de la aplicacion.

0 -1 2 1 -1 1 1 -1 1 1 -1 1
2 3 4)]—1(0 1 -2)]—1(0 1 -2]—1(0 1 =2
1 -1 1 2 -3 4 0 -1 2 0 0 O

luego una base es By p = {(1,—1,1),(0,1,-2)}, de la que se obtienen sus ecuaciones paramétricas
y, a partir de éstas eliminando pardmetros, las implicitas:

rT=q
y=—a+pf = z+2y+z=0
z=a—20

2. Sean A = M(f,B.), y B = M(f,B). El cambio de base se puede expresar en el siguiente
diagrama:

A

Ry, — Rj 11 -1
Tp Tp donde P=MB,B)=|1 -1 0
B 1 0 2
R, — Ry
de donde:
2 2 1 0 2 1 -1 1 -1 3 -2 2
B=M(f,By=P7'AP=[2 1 1|[|-1 -3 -1 1 -1 0]=[|6 —4 3
-1 -1 0 2 4 1 1 0 2 0 0 -1



3. El polinomio caractristico y sus autovalores son:

A2 L A=0 (simple)
PN =|A—A|=|-1 —3-Xx -1 :>>\(>\+1)2:0:>{>\:_1 S(dpbf)
2 41— - opte
Los subespacios propios son:
S0)={v:(A-0-NIhv=Av=0} =Ker f =L ({(1,-1,2)})

1 2 1 T
S(-1)=<Kv:A+Hv=|-1 -2 -1 y| =0 ={v:z+2y+2=0}=

2 4 2 z

= L({(1,0,-1),(0,1,-2)})

Puesto que el subespacio propio asociado al autovalor de multiplicidad dos tiene dimensién dos, la
matriz es diagonalizable, siendo la matriz diagonal y la matriz del cambio de base, respectivamente:

0 0 0 1 1 0
D=0 -1 0 y Q=(-1 0 1
0 0 -1 2 -1 -2

con D = Q TAQ.



