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Capitulo 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 nimero real por
una funcioén y como ley interna:

a) La suma de dos funciones

b) La composicion de dos funciones

¢) El producto de dos funciones
Solucioén. a)

Ejercicio 1.2. Si U es un espacio vectorial, se puede dotéfr a U de estructura de
espacio vectorial con la ley interna

(u1,u2) + (v1,v2) = (u1 + v1,ug + va)
y la ley externa:
a) a(u,v) = (av,u)
b) a(u,v) = (au,0y)
c) a(u,v) = (au, av)
Solucién. c)

Ejercicio 1.3. Siu, v son dos vectores de un espacio vectdrilales quevu + v =
Oy cualesquiera que seang € KK, entonces:

a) u, v son vectores linealmente independientes

b) Uu=v= OU

¢) No existen vectores, v en las condiciones del enunciado.
Solucién. b)

Ejercicio 1.4. Si U es un espacio vectorial realwy v, w € U verificanw = u + v,
entonces:

a) w =0y = {u,v}esun sistema ligado

1Es decir, son linealmente dependientes
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b) w # 0y = {u,v} es un sistema libfe
¢) {u,v} esun sistema ligado

Solucion. a)

Ejercicio 1.5. SiU es un espacio vectorial reakyv, w € U verifican
u—+2v—w=2u—v+w,

entonces:

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

b) No hay datos suficientes para decidifgj v, w} es o0 no un sistema
libre

c) No existen vectores en las condiciones del enunciado

Solucién. a)

Ejercicio 1.6. Si U es un espacio vectorial reakye U no es combinacion lineal de
ui, us, ..., U, € U, entonces:

a) {ui,...,u,,u} esun sistema libre
b) {ui,...,un,u} esun sistema ligado
¢) No hay datos suficientes para determinaf1si, ..., u,,u} €s un

sistema libre o ligado

Solucion. c)
Contraejemplo de g0, 1); (0,0), (1,0).
Contraejemplo de K0, 0, 1); (1,0,0), (0,1,0).

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

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

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

¢) No hay datos suficientes para decidifgj v, w} es un sistema libre
o ligado

Solucién. c)
Ejercicio 1.8. Si U es un espacio vectorialy, v, w € U, entonces:
a) {u,v} sistema libre=> w es combinacion lineal de, v

b) {u,v,w} sistema libre= {u,v} es sistema libre
¢) Ou+ 0v + 0w =0y = {u,v,w} es sistema libre

2Es decir, son linealmente independientes



Solucioén. b)

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

a) {u,au+ v} esun sistema libréa € K
b) {u,au+ v} es un sistema libre> o = 0
¢) {u,av} esun sistema libréa € K

Solucién. a)
Ejercicio 1.10. SiU es un espacio vectorialy, v, w € U, entonces:

a) {u,v,w} sistema ligade= u es combinacion lineal de w
b) {u,v,w} sistema ligades {u,v} es sistema libre
¢) {u,v,w} sistemaligade= {u,v,w} es sistema ligado

Solucioén. ¢) (Si se amplia un sistema ligado se obtiene otro sistema ligado).
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Capitulo 2

Matrices

Ejercicio 2.1. Si A,B € M, «,(R) son tales qued es inversible yAB = (0),
entonces:

a) B=(0)

by B=A"1

c) A=(0)
Solucioén. a)

Ejercicio 2.2. Si A, B € M,,x»(R) verificanAB = B, entonces:

a) Binversible= A =1,
b) Ainversible= A =1,
c) A esinversible

Solucién. a)
Ejercicio 2.3. Si A, B € M,«,(R) , entonces:
a) AB=(0) = A=(0)oB=(0)
b) (A+ B)? = A% + 2AB + B?
c) AB =1, = AyBson inversibles
Solucién.c)
Ejercicio 2.4. Si A, B € M, «»(R) verificanAB = I,,, entonces:
a) BA#1I,

b) BA=1,
c) A2B% #1,
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Solucioén. b)

Ejercicio 2.5. Si A, B € M, x,»(R), entonces:

a) Adiagonal= AB = BA
b) AB = BA, en el caso de qué tenga todos sus elementos iguales
c) A escalat

Solucion. c)
Ejercicio 2.6. Si A € M, «»(R) , entonces:

a) ExisteB € M,,»,(R) talqueB? = A

b) ExisteB € M, ,(IR), Unica, tal queB? = A

c) No necesariamente existee M,,»,,(R) tal queB? = A
Solucién. ¢) (Reduccidn al absurdo cuandet A < 0)

Ejercicio 2.7. Si A € M,,»,.(IR) es idempotenfe entonces:

a) I, + A esidempotente
b) I, — A es idempotente
c) (I,+A)?=A
Solucion. b) (El reciproco también es cierto)
Ejercicio 2.8. Si A € M, «»(R) es idempotente, entonces:
a) A esinversible

b) A — I, esinversible
c) 2A — I, esinversible

Solucion. c) (Se comprueba quéA — I,,)? = I,,, y las matriceg0) e I,, son contrae-
jemplos).

Ejercicio 2.9. Si A € M,,»,(R) es tal qued® — 34 — 21I,, es inversible, entonces:

a) A esinversible
b) A + I, esinversible
c) A — 21, esinversible

Solucion. b)

Ejercicio 2.10. Si A, B € M,,»,(R) verifican queA, By A + B son inversibles,
entonces:

1A es escalar st = oI, para alginy € K
242 = A



a) (A'+B 1) "1=A(A+B)"'B
b) A~! + B! no es inversible
c) A~'+Bl=(A+B)!

Solucioén. a)

Ejercicio 2.11. Si A € M3+2(R)y B € Msy3(IR), entonces:

a) det(AB) = det Adet B
b) (A+ B*)*=A*+B
c) AB=BA

Solucién. b)

11
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Capitulo 3

Aplicaciones lineales

Ejercicio 3.1. La siguiente aplicaciorf : R?> — R? es lineal:

a) f(z,y) = (z—y,z,1+2+y)
b) f(xvy) = (\/ix—3y70,x+2y)
) flz,y) = (x —y,2°,¢°)

Solucién. b)
Ejercicio 3.2. La aplicacionf : R? — IR definida porf(x,y) = det ( 315 11/ ):

a) Eslineal

b) No es suprayectiva

¢) Esinyectiva
Solucién. a)

Ejercicio 3.3. Si se consider& como espacio vectorial sobEe, entonces la aplica-
cion f : C — C definida porf(a + bi) = a — bi Va,b € R :

a) Eslineal cuand&X = R
b) Es lineal cuand®& = C
¢) No es lineal, independientemente del cudrpo

Solucioén. a)

Ejercicio 3.4. SiU es un espacio vectorialfy: U — U es una aplicacion que verifica
f(oau+v) = af(u) + f(v) para cualesquiera, v € U y o € K, entonces:

a) Existenu,v € U tales quef(u + v) # f(u) + f(v)
b) Existena € Ky u € U tales quef(au) # af(u)

13
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c) f esun endomorfismo

Solucién. c)

Ejercicio 3.5. La aplicacionf : M,,»,(R) — R es lineal, sWA € M, (R):

a) f(A) = det(A)
b) f(A) =rg(A)
c) f(A) = tr(A)
Solucion. c)

Ejercicio 3.6. Si U y V son dos espacios vectoriales sobre el mismo cuerfgy
U — V son isomorfismos, entonces:

a) f + g es isomorfismo

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

¢) f — g no esisomorfismo

Solucioén. b)
Un ejemplo de que no siempre es biyectivgfés) =z y g(z) = —z Vz € R.

Ejercicio 3.7. Si U es un espacio vectorial;;, us son vectores dé/ linealmente
independientesS = (uj,us)'y f es un endomorfismo d& que verificaf(u) =
uVu € S, entonces:

a) f(u) =uVueU

b) dimU =2 = f=idy

¢) dimIm f =2
Solucién. b) (En este casd/ = S).

Ejercicio 3.8. Si U es un espacio vectoriah un subespacio vectorial dé y f un
endomorfismo dé&/, entonces:

a) f(5)c s
b) f(S) es un subespacio vectorial te

¢) f(S)NS={0u}

Solucion. b)

() indica subespacio generado



Capitulo 4

Diagonalizacion

Ejercicio 4.1. Si U es un espacio vectorial regl,un endomorfismo d& y u € U un
vector propio def con valor propio asociadd € R, entonces:

a) —u es vector propio d¢ de valor propio—\
b) —u es vector propio d¢ de valor propio\
C) 2u es vector propio d¢ de valor propid2

Solucién. b)

Ejercicio 4.2. Si U es un espacio vectoriaf, un endomorfismo dé&/, u un vector
propio def de valor propio\ y « € K — {0}, entonces:

a) au es vector propio d¢ de valor propioA
b) a~'u es vector propio de f de valor propio\
C) au es vector propio de f de valor propiax

Solucién.c)

Ejercicio 4.3. Si U es un espacio vectorial fy un endomorfismo dé& que tiene &
como valor propio, entoncés

a) V(0) = {0v}

b) f(V(0)) = {0u}
¢) f(V(0)) = V(0)
Solucién. b)

Ejercicio 4.4. Si U es un espacio vectorial regl,un endomorfismo d&/, A € Ry
u € U no es nulo, entonces:

1Si X es un valor propio d¢, se define esubespacio propide A como:V (\) = {u € U | f(u) = Au}

15
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a) f(Au) = Af(u) = Aesunvalor propio d¢

b) f(Au) =u = A~!esun valor propio d¢

¢) f(Au) =u = 1esun valor propio d¢
Solucioén. b)

Ejercicio 4.5. SiU es un espacio vectorial regl,un endomorfismo d& y v € U es
tal quef(u) = f(2u), entonces:

a) 2 es valor propio d¢
b) u = 2u y por tantou = Oy
¢) f(u) = f(2u) =0y

Solucion. c)



Capitulo 5

Formas bilineales y cuadraticas

Ejercicio 5.1. Es una forma bilineal la aplicaciof: R? x R? — R definida por:

a) f((z1,22), (Y1, y2)) = 21y2 + 2291 V(@1, 22), (Y1, 42) € R?
b) f((z1,72), (Y1,92)) = T1y1 + 192 V(21, 22), (Y1, 92) € R?
c) f((z1,22), (y1,92)) = 21y2 + T2y + Y2 V(21,22), (y1,92) € R?

Solucioén. a)

Ejercicio 5.2. Si C € M, x,(R), entonces no es una forma bilineal la aplicacion
[ Mpxn(R) X M, (R) — R definida por:

a) f(A,B) =tr(A*CB) VA, B € M, xn(R)
b) (A, B) =tr(AB) — tr(A) tr(B) VA, B € M x»n(R)
c) f(A,B) =rg(AB) VA, B € M,xn(R)

Solucioén. ¢)

Ejercicio 5.3. SiU es un espacio vectorial realfy: U x U — R es una forma bilineal
tal quef(u,u) = 0Vu € U, entonces:

a) f es laforma bilineal nula
b) f es simétrica
c) f es antisimétrica

Solucioén. ¢)

Ejercicio 5.4. Si U es un espacio vectorial realfyg : U x U — R son dos formas
bilineales tales qu¢(u, u) = g(u,w) Vu € U, entonces:

a)f=g

b) f simétrica= f =g

17
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c) f,gsimétricas= f =g
Solucién. c)
Ejercicio 5.5. Si f : R x R — IR es una forma bilineal, entonces:

a) f simétrica= f es la forma bilineal nula
b) f antisimétrica= f es la forma bilineal nula
¢) f eslaforma bilineal nula

Solucién. b)
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