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Capítulo 1

Espacios Vectoriales

Ejercicio 1.1. El conjuntoF de las funciones reales de una variable tiene estructura
de espacio vectorial, si se define como ley externa el producto de un número real por
una función y como ley interna:

a) La suma de dos funciones

b) La composición de dos funciones

c) El producto de dos funciones

Solución.a)

Ejercicio 1.2. Si U es un espacio vectorial, se puede dotar aU × U de estructura de
espacio vectorial con la ley interna

(u1, u2) + (v1, v2) = (u1 + v1, u2 + v2)

y la ley externa:

a) α(u, v) = (αv, u)
b) α(u, v) = (αu, 0U )
c) α(u, v) = (αu, αv)

Solución.c)

Ejercicio 1.3. Si u, v son dos vectores de un espacio vectorialU , tales queαu+βv =
0U cualesquiera que seanα, β ∈ K, entonces:

a) u, v son vectores linealmente independientes

b) u = v = 0U

c) No existen vectoresu, v en las condiciones del enunciado.

Solución.b)

Ejercicio 1.4. Si U es un espacio vectorial real yu, v, w ∈ U verificanw = u + v,
entonces:

a) w = 0U ⇒ {u, v} es un sistema ligado1

1Es decir, son linealmente dependientes
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b) w 6= 0U ⇒ {u, v} es un sistema libre2

c) {u, v} es un sistema ligado

Solución.a)

Ejercicio 1.5. Si U es un espacio vectorial real yu, v, w ∈ U verifican

u + 2v − w = 2u− v + w,

entonces:

a) {u, v, w} es un sistema ligado

b) No hay datos suficientes para decidir si{u, v, w} es o no un sistema
libre

c) No existen vectores en las condiciones del enunciado

Solución.a)

Ejercicio 1.6. Si U es un espacio vectorial real yu ∈ U no es combinación lineal de
u1, u2, . . . , un ∈ U , entonces:

a) {u1, . . . , un, u} es un sistema libre

b) {u1, . . . , un, u} es un sistema ligado

c) No hay datos suficientes para determinar si{u1, . . . , un, u} es un
sistema libre o ligado

Solución.c)
Contraejemplo de a:(0, 1); (0, 0), (1, 0).
Contraejemplo de b:(0, 0, 1); (1, 0, 0), (0, 1, 0).

Ejercicio 1.7. Si {u, v} y {v, w} son dos sistemas libres de un espacio vectorialU ,
entonces:

a) {u, v, w} es un sistema libre

b) {u, v, w} es un sistema ligado

c) No hay datos suficientes para decidir si{u, v, w} es un sistema libre
o ligado

Solución.c)

Ejercicio 1.8. Si U es un espacio vectorial yu, v, w ∈ U , entonces:

a) {u, v} sistema libre⇒ w es combinación lineal deu, v

b) {u, v, w} sistema libre⇒ {u, v} es sistema libre

c) 0u + 0v + 0w = 0U ⇒ {u, v, w} es sistema libre

2Es decir, son linealmente independientes
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Solución.b)

Ejercicio 1.9. Si {u, v} es un sistema libre de un espacio vectorialU , entonces:

a) {u, αu + v} es un sistema libre∀α ∈ K
b) {u, αu + v} es un sistema libre⇔ α = 0

c) {u, αv} es un sistema libre∀α ∈ K

Solución.a)

Ejercicio 1.10. Si U es un espacio vectorial yu, v, w ∈ U , entonces:

a) {u, v, w} sistema ligado⇒ u es combinación lineal dev, w

b) {u, v, w} sistema ligado⇒ {u, v} es sistema libre

c) {u, v, w} sistema ligado⇒ {u, v, w} es sistema ligado

Solución.c) (Si se amplía un sistema ligado se obtiene otro sistema ligado).
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Capítulo 2

Matrices

Ejercicio 2.1. Si A,B ∈ Mn×n(R) son tales queA es inversible yAB = (0),
entonces:

a) B = (0)

b) B = A−1

c) A = (0)

Solución.a)

Ejercicio 2.2. Si A,B ∈Mn×n(R) verificanAB = B, entonces:

a) B inversible⇒ A = In

b) A inversible⇒ A = In

c) A es inversible

Solución.a)

Ejercicio 2.3. Si A,B ∈Mn×n(R) , entonces:

a) AB = (0) ⇒ A = (0) o B = (0)

b) (A + B)2 = A2 + 2AB + B2

c) AB = In ⇒ A y B son inversibles

Solución.c)

Ejercicio 2.4. Si A,B ∈Mn×n(R) verificanAB = In, entonces:

a) BA 6= In

b) BA = In

c) A2B2 6= In
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Solución.b)

Ejercicio 2.5. Si A,B ∈Mn×n(R) , entonces:

a) A diagonal⇒ AB = BA

b) AB = BA, en el caso de queA tenga todos sus elementos iguales

c) A escalar1

Solución.c)

Ejercicio 2.6. Si A ∈Mn×n(R) , entonces:

a) ExisteB ∈Mn×n(R) tal queB2 = A

b) ExisteB ∈Mn×n(R), única, tal queB2 = A

c) No necesariamente existeB ∈Mn×n(R) tal queB2 = A

Solución.c) (Reducción al absurdo cuandodetA < 0)

Ejercicio 2.7. Si A ∈Mn×n(R) es idempotente2, entonces:

a) In + A es idempotente

b) In −A es idempotente

c) (In + A)2 = A

Solución.b) (El recíproco también es cierto)

Ejercicio 2.8. Si A ∈Mn×n(R) es idempotente, entonces:

a) A es inversible

b) A− In es inversible

c) 2A− In es inversible

Solución.c) (Se comprueba que(2A− In)2 = In, y las matrices(0) eIn son contrae-
jemplos).

Ejercicio 2.9. Si A ∈Mn×n(R) es tal queA3 − 3A− 2In es inversible, entonces:

a) A es inversible

b) A + In es inversible

c) A− 2In es inversible

Solución.b)

Ejercicio 2.10. Si A,B ∈ Mn×n(R) verifican queA,B y A + B son inversibles,
entonces:

1A es escalar siA = αIn para algúnα ∈ K
2A2 = A
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a) (A−1 + B−1)−1 = A(A + B)−1B

b) A−1 + B−1 no es inversible

c) A−1 + B−1 = (A + B)−1

Solución.a)

Ejercicio 2.11. Si A ∈M3×2(R) y B ∈M2×3(R), entonces:

a) det(AB) = det A det B

b) (A + Bt)t = At + B

c) AB = BA

Solución.b)
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Capítulo 3

Aplicaciones lineales

Ejercicio 3.1. La siguiente aplicaciónf : R2 → R3 es lineal:

a) f(x, y) = (x− y, x, 1 + x + y)

b) f(x, y) = (
√

2x− 3y, 0, x + 2y)

c) f(x, y) = (x− y, x2, y3)

Solución.b)

Ejercicio 3.2. La aplicaciónf : R2 → R definida porf(x, y) = det
(

x y
1 1

)
:

a) Es lineal

b) No es suprayectiva

c) Es inyectiva

Solución.a)

Ejercicio 3.3. Si se consideraC como espacio vectorial sobreK, entonces la aplica-
ciónf : C→ C definida porf(a + bi) = a− bi ∀a, b ∈ R :

a) Es lineal cuandoK = R

b) Es lineal cuandoK = C

c) No es lineal, independientemente del cuerpoK

Solución.a)

Ejercicio 3.4. Si U es un espacio vectorial yf : U → U es una aplicación que verifica
f(αu + v) = αf(u) + f(v) para cualesquierau, v ∈ U y α ∈ K, entonces:

a) Existenu, v ∈ U tales quef(u + v) 6= f(u) + f(v)

b) Existenα ∈ K y u ∈ U tales quef(αu) 6= αf(u)
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c) f es un endomorfismo

Solución.c)

Ejercicio 3.5. La aplicaciónf : Mn×n(R) → R es lineal, si∀A ∈Mn×n(R):

a) f(A) = det(A)

b) f(A) = rg(A)

c) f(A) = tr(A)

Solución.c)

Ejercicio 3.6. Si U y V son dos espacios vectoriales sobre el mismo cuerpo yf, g :
U → V son isomorfismos, entonces:

a) f + g es isomorfismo

b) f + g es aplicación lineal, no necesariamente biyectiva

c) f − g no es isomorfismo

Solución.b)
Un ejemplo de que no siempre es biyectiva esf(x) = x y g(x) = −x ∀x ∈ R.

Ejercicio 3.7. Si U es un espacio vectorial,u1, u2 son vectores deU linealmente
independientes,S = 〈u1, u2〉1 y f es un endomorfismo deU que verificaf(u) =
u ∀u ∈ S, entonces:

a) f(u) = u ∀u ∈ U

b) dim U = 2 ⇒ f = idU

c) dim Im f = 2

Solución.b) (En este caso,U = S).

Ejercicio 3.8. Si U es un espacio vectorial,S un subespacio vectorial deU y f un
endomorfismo deU , entonces:

a) f(S) ⊆ S

b) f(S) es un subespacio vectorial deU

c) f(S)
⋂

S = {0U}

Solución.b)

1〈 〉 indica subespacio generado



Capítulo 4

Diagonalización

Ejercicio 4.1. Si U es un espacio vectorial real,f un endomorfismo deU y u ∈ U un
vector propio def con valor propio asociadoλ ∈ R, entonces:

a) −u es vector propio def de valor propio−λ

b) −u es vector propio def de valor propioλ

c) 2u es vector propio def de valor propio2λ

Solución.b)

Ejercicio 4.2. Si U es un espacio vectorial,f un endomorfismo deU , u un vector
propio def de valor propioλ y α ∈ K− {0}, entonces:

a) αu es vector propio def de valor propioαλ

b) α−1u es vector propio deαf de valor propioλ

c) αu es vector propio deαf de valor propioαλ

Solución.c)

Ejercicio 4.3. Si U es un espacio vectorial yf un endomorfismo deU que tiene a0
como valor propio, entonces1:

a) V (0) = {0U}
b) f(V (0)) = {0U}
c) f(V (0)) = V (0)

Solución.b)

Ejercicio 4.4. Si U es un espacio vectorial real,f un endomorfismo deU , λ ∈ R y
u ∈ U no es nulo, entonces:

1Si λ es un valor propio def , se define elsubespacio propiodeλ como:V (λ) = {u ∈ U | f(u) = λu}
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a) f(λu) = λf(u) ⇒ λ es un valor propio def

b) f(λu) = u ⇒ λ−1 es un valor propio def

c) f(λu) = u ⇒ 1 es un valor propio def

Solución.b)

Ejercicio 4.5. Si U es un espacio vectorial real,f un endomorfismo deU y u ∈ U es
tal quef(u) = f(2u), entonces:

a) 2 es valor propio def

b) u = 2u y por tantou = 0U

c) f(u) = f(2u) = 0U

Solución.c)



Capítulo 5

Formas bilineales y cuadráticas

Ejercicio 5.1. Es una forma bilineal la aplicaciónf : R2 ×R2 → R definida por:

a) f((x1, x2), (y1, y2)) = x1y2 + x2y1 ∀(x1, x2), (y1, y2) ∈ R2

b) f((x1, x2), (y1, y2)) = x1y1 + y1y2 ∀(x1, x2), (y1, y2) ∈ R2

c) f((x1, x2), (y1, y2)) = x1y2 + x2y1 + y2 ∀(x1, x2), (y1, y2) ∈ R2

Solución.a)

Ejercicio 5.2. Si C ∈ Mn×n(R), entonces no es una forma bilineal la aplicación
f : Mn×n(R)×Mn×n(R) → R definida por:

a) f(A,B) = tr(AtCB) ∀A,B ∈Mn×n(R)

b) f(A,B) = tr(AB)− tr(A) tr(B) ∀A,B ∈Mn×n(R)

c) f(A,B) = rg(AB) ∀A,B ∈Mn×n(R)

Solución.c)

Ejercicio 5.3. Si U es un espacio vectorial real yf : U×U → R es una forma bilineal
tal quef(u, u) = 0 ∀u ∈ U , entonces:

a) f es la forma bilineal nula

b) f es simétrica

c) f es antisimétrica

Solución.c)

Ejercicio 5.4. Si U es un espacio vectorial real yf, g : U × U → R son dos formas
bilineales tales quef(u, u) = g(u, u)∀u ∈ U , entonces:

a) f = g

b) f simétrica⇒ f = g
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c) f, g simétricas⇒ f = g

Solución.c)

Ejercicio 5.5. Si f : R×R→ R es una forma bilineal, entonces:

a) f simétrica⇒ f es la forma bilineal nula

b) f antisimétrica⇒ f es la forma bilineal nula

c) f es la forma bilineal nula

Solución.b)
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