Universidad Auténoma de Madrid Algebra Lineal. Curso 2014-15
Titulacién de Matematicas

Examen Final Enero
Jueves, 15 de enero de 2015

Justifica todas las respuestas; escribe todos los calculos en las hojas del examen
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Problema 1. (2,5 puntos) Decide de manera razonada si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

(0,5 puntos) (a) Sean By = {v1,v2} y Bz = {w;,ws} dos bases de R?, con w; = v; — vy y wy = v1 + 2v,.
Entonces existe un vector u € R? no nulo que tiene las mismas coordenadas respecto a las dos bases.
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(0,5 puntos) (b) Existe una aplicacién lineal f : R3 — R3 cuya imagen es la recta {z +y + 2 = 0,z — z = 0}.
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(0,5 puntos) (c) Sea V = P4[z] y sea W} = (z + 1). Entonces existe un tinico subespacio vectorial Wy C V
tal que W @ Wy = V.
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(0,5 puntos) (d) Considera la aplicacién lineal:

g: Max2(R) — May(R)
A — 24
Entonces det g = 2.
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(0,5 puntos) (e) Existe una aplicacién lineal & : R* — R* con polinomio caracteristico Py (z) = (z —2)%(z —1)?
y con polinomio minimo my,(z) = (z — 2)%(z — 1).
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Problema 2. (2,5 puntos) Sea V' = M(RR) el espacio vectorial sobre R de las matrices cuadradas de orden 2,
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(0,5 puntos) (a) Calcula bases para Wy, Wy, y Wy + Wa. Fudm ) P
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(0,5 puntos) (c) Calcula una base de W1 N Wy y comprueba que se cumple la férmula de Grassmann para
Wi + Wa.
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(0,5 puntos) (d) Calcula una base B de V/W;.
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(0,5 puntos) (e) Da las coordenadas de ( i 1 ) € V/Wi respecto a la base B del apartado (d).
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Problema 3. (4 puntos) Considera la aplicacién lineal
ifi R* — R4
(a,b,c,d) — (0,a,d,0).

(0,5 puntos) (a) Sea B = {(1,0,0,0),(0,1,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1)}. Escribe la matriz de f respecto a la
base B, Mg(f).
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(0,5 puntos) (b) Calcula el polinomio caracteristico de f, Ps(z), y los valores propios de f.
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(0,5 puntos) (c) Calcula los vectores propios de f.
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(0,5 puntos) (d) Calcula el polinomio minimo de f, ms(x).
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(1 punto) (e) Calcula una forma canénica de Jordan de f y una base asociada B'.

dim 2 dim L/?_
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Jean: Vo, Wy, € Ker Pz\ Ker f Dr.
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(0,5 puntos) (f) Calcula una base del subespacio imagen de f, una base del niicleo de f y comprueba que se
cumple la férmula de la dimensién para f que relaciona las dimensiones del nicleo de f y de su imagen.
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(0,5 puntos) (g) Sea B = {(1,1,0,0),(0,0,1,1),(1,0,1,0),(0,0,0,1)} otra base de R*. Escribe la matriz de
f respecto a las bases B” y B, Mpgn g(f).



Problema 4. (1 punto) Sea P%[z] el espacio vectorial sobre R de los polinomios de grado menor o igual que 2
con coeficientes reales. Considera la aplicacién lineal:

p: Pilz] — R
p(z) —  p(1),

es decir, ¢(ag + a1 + a2x?) = ag +a; + ap. Sea B = {u1 =1,up = x,u3 = :1:2} una base de Pﬁ[w].

(0,5 puntos) (a) Escribe las coordenadas de ¢ respecto a la base B* = {u}, u}, u3}.
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(0,5 puntos) (b) Da una base del anulador, F©, del subespacio vectorial ' = {1,z + 22) C P4[z]. Expresa los
generadores de FO como combinaciones lineales de los elementos de la base B*.
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