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a) (1pto.)Si | 4 3 0 | esla matriz asociada a un endomorfismo, calcular las ecua-
55 1

ciones cartesianas y dimensiones de los subespacios miicleo e imagen.

b) (1 pto.) Enunciar algiin método numérico para resolver un sistema de ecuaciones
lineales ¥ mostrar sus pasos, es decir, como se aplica.

¢) (1 pto.) Consideremos el espacio euclideo R* y una base B = {&,, &, &, &} cuyos
elementos verifican, respecto del producto escalar e:

g;e;=ij para i#j, [|&g*=1+44 para todo i, j € {1,2,3,4}.

Hallar la expresion de la matriz de Gram del producto escalar, e, en la base B.

Respuesta del apartado a)

ComentarioEndomorfismasignifica aplicacion lineal de un espacio vectagiasi
mismo. También se llanteansformacion lineal

La expresion analitica del endomorfisfndR® — R® dado por la matriz

1 21
A={4 3 0] es
5 51
y = AX
Es decir,
yl 1 2 1 Xl yl:X1+2X2+X3
Y, =14 3 0] X, > Y, =4x +3X,
Ys 5 5 1)x Y; =5X +5X, + X,

El Nucleo de son las soluciones del sistefyd = 0 (El conjunto de los vectores que se
transforman en el vector cero).

X +2X,+%X,=0
Nucf) = {4x +3x,=0
5% +5X, + %X, =0



Para hallar la solucion general de este sisteraai gescribir el subespacio Nf)an
forma paramétrica utilizamos el método de elimidade Gauss

1 2 1|0 1 2 110 1 2 110
4 3 0/0|=|0 -5 -4]0|=|0 -5 -4]|0
5 5 1|0 0 -5 -4]|0 O 0 0|0

A la vista de la forma escalonada, concluimos quedtrizA tiene rango igual a 2.

El sistema que define el Nucleofdes un sistema de dos ecuaciones lineales
linealmente independientes con tres incognitasdlacion general depende de un
parametrot = A.

=3 =3/

X +2X,+X%, =0 . >, .
—5x,-4%,=0 R =gA o %=
2 X, = A X, =51

Comentario: Hemos cambiado de parametro para eiitaar fracciones

De modo que

3
Nuc(f)=( | -4
5
La dimension del Nucleo de f es uno.
dim(Nucf)) =1
El espacidmagen de &s el subespacio del espacio final generado por lo

transformados de los elementos de la base deliespmial. Es decir, Imf) es el
espacio generado por los vectores columna de ldaznagbciada a la aplicacion lindal

1) (2) (1
Im@f)=(|4]|3}||0
5/(5/|1

Usando el método de eliminacion de Gauss buscamsestema de generadores
linealmente independiente, reduciéndolo a un sestesgalonado.

1 45 1 4 5 1 45
2 3 5(=|0 -5 -5|=|0 1 1
1 01 0 -4 -4 0 0O



Asi pues,
1\(0
Imf)y=(14}|]|1
51

La dimension de la imagen @les dos.
dim(Im(f)) = 2
Comentario: En una matriz el rango por filas esigli rango por columnas.

Unas ecuaciones paramétricas defisgn:

X =4
X, =4+
X; =9A+ U

Eliminando parametros, obtendremos las ecuaciomgiécitas de Ini).

1 4 5) (1 4 5 1 4 5
0 1 1|=|0 1 1 [=|0 1 1
X % X 0 x-4x X —5% 0 0 —X—%+X

Para que el rango de la matriz sea 2 tiene queioque
{X1+x—x=0
Comentario: Se comprueba la féormula
dim(Nucf)) +dim(Im()) = dim &)

1+2=3
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[ (%il) A:matrix([1,2,1]1,[4,3,01,[5,5,11};

1 21

($c0l) |24 2 0

a {(%1i2) nullspace(d):
3

(%02} span||-+4

3

" (%i6) eql: x=a;
eq2:y=4*atb;
eq3: z=b*a+tb;

(o0} x=a
{(%07) y=bt4 a
{%c08) =z=k+5 a

" (2i9) eliminate([eql,eqZ,eq3], [a,bl);
(%08) [z-y-x]




