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Universidad de los Andes, MATE-1105

Algebra lineal Taller 8

Espacios vectoriales. Fecha de entrega: 31 de marzo de 2022

1. Sean m,n € N. De la siguiente lista escoja 5 numerales y diga si o no son subespacios de M (mxn).
Pruebe su afirmacion.

(1) Todas matrices con a1 = 0.

(11

)

(11) Todas matrices con ai; = 3.
) Todas matrices con a12 = paj; para un u € R fijo.
)

(1v) Todas matrices cuya primera columna coincide con la dltima columna.

Para los siguientes numerales supongamos que n = n.

(v) Todas las matrices simétricas (es decir, todas las matrices A con A* = A) .
(v1) Todas las matrices que no son simétricas.
(vi1) Todas las matrices antisimétricas (es decir, todas las matrices A con A = —A).
(vin) Todas las matrices diagonales.
(1x) Todas las matrices triangular superior.
)
)
)
)

(x) Todas las matrices triangular inferior.
(x1) Todas las matrices invertibles.
(x11) Todas las matrices no invertibles.

(x111) Todas las matrices con det A = 1.

2. Considere los sistemas de ecuaciones lineales

r+2y+32=0 r+2y+3z2=3
(1) dr +5y+62=0,, (2) dr+5y+62=9
Tr+8y+92=0 Tr+8y+9z =15

Sea U el conjunto de todas las soluciones de (1) y W el conjunto de todas las soluciones de (2).
Note que se pueden ver como subconjuntos de R3.

(a) Demuestre que U es un subespacio de R? y describalo geométricamente.

(b) Demuestre que W no es un subespacio de R3.

¢) Demuestre que W es un subespacio afin de R? v describalo geométricamente.
q p y g

3. (a) Sean U; = (;) , Ug = (_§> € R2. Escriba v = <g) como combinacién lineal de ¥ y 5.

1
(b) (Es ¥ = |2] combinacién lineal de ¢ =
)

(c) (Es A= (ég _2) combinacién lineal de
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1 2 4 3
4. Seanty = (2|, = (2], a=| 2],b=|2]| €R3yseaU =span{t, v}
3 0 —6 1
(a) Diga qué es U geométricamente.
(b) Encuentre tres vectores diferentes en U.
(c) Encuentre tres vectores diferentes en R® que no pertenecen a U.
(d) ¢Los vectores ¥, ¥, @, b pertenecen a U?

Ejercicios voluntarios'

5. El objetivo de este ejercicio es entender qué pasa con una matriz dada si la mulitiplicamos desde
el lado derecho con una matriz elemental.

Sea A € M(m x n) y sea E una matriz elemental.

(a) Demuestre que (AE)! = FA! donde F es una matriz elemental. Diga cuil matriz es F' (debe
distinguir entre los tres tipos que E puede ser: S;(c), Q;;(c) o Pyj).

(b) Use que AE = ((AE)%)! y su resultado de (a) para describir en palabras como cambia A si la
multiplicamos por el lado derecho con E (debe distinguir entre los tres tipos que E puede ser:

Si(c), Qij(c) o Pyj).

6. (a) Sea A € M(n x n). Demuestre que A+ A es una matriz simétrica y que A — A! es una matriz
antisimétrica.

(b) Demuestre que toda matriz cuadrada es suma de una matriz simétrica y una matriz anti-
simétrica. (Es decir: Si A € M(n x n), entonces existen matrices B,C € M(n x n) tal que B
es simétrica, C' es antisimétricay A =B+ C.)

7. Calcule det B,, donde B,, es la matriz en M (n x n) cuyas entradas en la diagonal son 0 y todas las
demas entradas son 1, es decir:

01 1 1 1
01 01 1 (1)(1)11 10111
B =0, By= .By=[1 0 1|,Bs= . Bs=|1 1 0 1 1], ete.
1o 110 Lo 11101
1110
11110

,Cémo cambia la respuesta si en vez de 0 hay x en la diagonal?

8. Sea U un subespacio de R™. Demuestre que R™ \ U no es un subespacio de R™.



9. (a) Considere el conjunto R? con las siguientes operaciones:

@ :R2 x R? - R?, (901) @ <Z/1> _ <$1 +y2) ,
Z2 Y2 T2+ Y1

©:RxR2=R2  \® (ml) — (Ml).
To )\33‘2
.Es R? con esta suma y producto con escalares un espacio vectorial?

(b) Considere el conjunto R? con las siguientes operaciones:

M:R? x R2 — R?, T g (V) = 1+ ,
T2 Y2 0

O:RxR2—5R2  AQ (Il) = (Ml).
To )\SUQ

.Es R? con esta suma y producto con escalares un espacio vectorial?

10. Sean A € M(m x n) y sea @ € R*.
(a) Demuestre que U = {AZ : & € R"} es un subespacio de R™.
(b) Demuestre que W = {# € R” : AZ = (0} es un subespacio de R™.
(¢) ;Los conjuntos R = {# € R" : AZ = (1,1,...,1)!} y § = {# € R" : AZ # 0} son subespacios
de R"?
(d) Sea @ € R” fijo. {El conjunto T' = {# € R¥ : (# @) = 0} es un subespacio de R*?
(e) ¢Los conjuntos

S ={FcR:||7]| =1}, Bi={FcR: |7 <1}, F={FecR: |z >1}

son subespacios de RF?

1Los ejercicios voluntarios no aportan a la nota de niguna forma. Si los entregan de forma ordenada y bien legibles,
intentaremos calificarlos para fines de retroalimentacién.



