ALGEBRA LINEAL Grado en Matematicas Hoja

(4-11-2021) Curso 202122 n® 4

Espacios vectoriales.
1. Encontrar ecuaciones cartesianas de las siguientes subespacios vectoriales:
(i
(ii

) W ={(1,2,-1)) C R3.
) W

(iii) W ={A € Ma(R) : A es diagonal } C Mz(R).
)
)

=((1,2,-5,3),(2,-1,4,7)) C R™.

(IV W = {AGMQ( ) : A:At}CMg(R)
(v) W ={(a —b) + 2ax + bx?® + (a + 2b)z> : a,b € R} C R3[z].
2. Consideremos en R* los subespacios vectoriales Wi = (vy,ve,v3)r ¥y Wa = (v4,v5)r con
vy =(1,-2,-1,3), va = (0,2,1,-1), v3 =(—2,6,3,—-7), vqg = (1,2,1,1), vs = (2,0,—1,1).

Calcula ecuaciones cartesianas de Wy, Wo, Wy + Wo y W1 N Wh.

3. Calcular la dimensién y una base de Wy, Wy, W1 4+ Wy y W1 NWs, discutir si Wy es un complementario

de W7 y comprobar que se verifica la férmula de Grassmann en cada uno de los siguientes casos:

(i) :<(1,1,*1),(20*1)> CRB,
= <(1a07_1)7 (273 0) ( 2)>]R C RS.

(ii) = <(O7 1707 O)’ (07 17 170)’ (1707 170)>]F2 C ]F§17
= <(1 0,071)7(1;17170)3(1717171)>F2 C }F%

(iil) :{(a:y,z,t,u)eIRE’|96—|—y—&—22—|—2u:0,3y—&—3z—t—|—2u:O}CR57
Wo ={(z,y,2z,t,u) ER® |20 —y+t=0,3z— 2+t —4u=0} CR®.

(v)  Wi={((1,0,3,1),(~4,3,-3,-7),(2,—1,3,3), (3, ~2,3,5))q C Q%,
Wy = {(z,y,2,t) € Q* |4z +2y — 2z —t =0} C QL.

) :{< ) a+d:0}CM2((C),

1 -3 1/2 2 0 -2 1/2
(R ECE YR N EA

4. Decir cudles de los siguientes pares de subespacios se suman directamente y cuél es su suma (directa

0 no) en cada caso.
(i) Wi ={AeM,(R): A=Ay Wy ={A e M,(R): A=—-A'}.

(i) Wi ={f: L1 =R [ f(=z) = f(x)} y Wa = {f: [-1,1] = R | : f(—2) = —f(2)}.
) Wi={f:[-L1] = R|f(z) =0,2 >0}y Wa = {f: [-1,1] = R]: f(z) =0,z < 0}.

(iii



5. Se consideran los subespacios vectoriales de R3] :

Wy =(8—-10z+2>+2°1+2) v Wo={p(x)<cRsz]|p(1) =p(2) =0}
Hallar una base de cada uno de los siguientes subespacios: W5, un complementario de Wy, W1 N Wy y
Wi + Wa.

6. Se consideran los subespacios W; y W5 del espacio vectorial real R3:

Wi ={A+vp+vA+p+27) : \p,y R},
Wy = {(Ihl‘g,zg) €eR3: T — To + 273 :0}

Calcular una base de Wy + W3 y las coordenadas de (2,3, 5) respecto dicha base.

7. Se consideran los subespacios vectoriales Wy y Wy de R* siguientes

Wl = {(m17:r2,x3,x4) €R4 LT = T :xg}’
Wo={(A+p+B8A+m \NA+5) : A\ p B eR}.

Esta Wy contenido en W17 En caso negativo, calcular W1 N Wa.

8. Sea Wi, W,, W5 subespacios vectoriales de R? de dimensién 2. Calcular la dimension de Wy + W3
sabiendo que Wy # W5y que Wi N (Wa + Ws5) = {(0,0,0,0,0)}.

9. Sean Wy, W5 y W3 subespacios de un espacio vectorial V. Demostrar o dar contraejemplos de las

siguientes afirmaciones.
(1) Wi N (Wy+ Ws) = (Wy N Wa) + (W, N Ws).
(ii) Wi+ (WanWs) = (Wy + Wa) N (W + Ws).
(ii) dim(Wi N (Wo + W3)) = dim(W; N Wa) + dim(Wy N W3) + dim(Wy N W3 N Wa).

10. Sea V un K-espacio vectorial y W1,..., W,, C V subespacios vectoriales que estdn en suma directa.
Demostrar que entonces

n n
dim (@ Wi> = dim (W;).
i=1 i=1
11. Sea V un K-espacio vectorial y Wy, ..., W, C V subespacios vectoriales. Demostrar:
V=@, , W;siy solo si
(i) V= E?:1 Wi.

(ii) Para todo i € {1,...,n} se tiene

win > W, ={oy}.
j=1, 50

12. Dar un ejemplo de un espacio vectorial V' y una familia infinita de subespacios {W; };cn que se sumen

> wi=Pwi

1€EN 1€EN

directamente, es decir que



13. Sea W C K" un subespacio vectorial y definimos
L={ueK"|u-v'=0,Yv e W}

Demostrar:
(i) W+ es un subespacio vectorial de K".
(i) dim(W) + dim(W) =
(iii) K» =W @ W+,
() (WHE =w.
(v) Sean Wi, Wy C K" subespacios vectorial.
Si Wy C Ws, entonces WQJ- - WlJ-
(W1 + Wa)t CWi-nWs-
(W1 N Wa)t = Wit + W5t
(W1 + W)t = Wi n Wit

C

(a)
()
()
(d)

14. Dados los subespacios vectoriales Wy, Wy C R* definidos por

= {(w1 + 5w2, o + 373, —74,24) | 1,72, 23,74 € R},
= <(07O7 170)7 (6747070)>R7

se pide calcular una base y la dimensién de los siguientes espacios vectoriales cociente:

R/ (W, N W), R /(W + Wa), R* /Wy, (W1 4+ Wa) /(W N W),

15. Sea W el subespacio de R* definido por
W ={(z,y,z,t) ER* |z +y =0, 24+t =0}
Calcular una base del espacio vectorial cociente R*/W y encontrar las cordenadas de los vectores
[(2,-2,0,0)] vy [(3,4,0,0)] € R*/W

en dicha base.

16. Sea W el subespacio vectorial de Msy3(Q) definido por

b a+b=0
a c
"o < "y />€M2X3(@) a+b =0
a b ¢ ,
c+cd =0

00 1)
, respecto a

Encontrar una base de Max3(Q)/W y las coordenadas del vector [v], con v = <0 0 0

dicha base.



