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1 Ejemplo resuelto

A continuacion se presenta un ejercicio resuelto para ilustrar como funcionan las “nuevas” or-
denes en MATLAB que puedes necesitar para resolver los ejercicios propuestos en la practica.

Considera f € Hom (IR* IR?) dada por
f(x1, @9, 23) = (w2 + T3, 229 + 223).
1. Dado v = (1,2,-5) € R?, determina f(v).

>>YDefinimos f
>> syms x1 x2 x3
>> f=[x2+x3, 2*x2+2%x3]

£ =
L x2+x3, 2*x2+2*x3]

>> fy=subs(f,{x1,x2,x3},{1,2,-5})
fv =

[ -3, -6]

2. Calcula Im f.

Sabemos que si {v;, vg, v3} es una base de IR?, entonces Im f = IR ({ f(v1), f(va), f(v3)}).
Luego, considerando las bases canénicas de R® y IR? se tiene:

>> fel=subs(f,{x1,x2,x3},{1,0,03})

fel =

[ 0, 0]

>> fe2=subs(f,{x1,x2,x3},{0,1,0})
fe2 =

[ 1, 2]

>> fe3=subs(f,{x1,x2,x3},{0,0,1})
fed =

[ 1, 2]

De donde se deduce que: Im f = IR ({(1,2)}), luego f no es suprayectiva ni inyectiva,
puesto que dim Ker f = 2.

3. Matriz coordenada (por columnas) de f respecto de las bases canénicas.
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>> A=[fel’ fe2’ fe3’]

A=
[0, 1, 1]

[0, 2, 2]

>>%, observa que
>> rank(A)

ans =

1

. Base del nticleo

>> null(A)
ans =

[ 1, 0]
[ 0, -1]
[ o0, 1]

Nota. La orden null(A,’r’) nos proporciona una base (“racional”) del ntcleo.

Luego {(1,0,0),(0,—1,1)} es una base del nicleo. Recuerda que ya sabiamos que la
dimensién del nticleo era dos (dim IR* = dim Ker f + dim Im f). Por tanto,

Ker f = {(z1,22,23) /z2+23=0}.

. Determina B, matriz coordenada de f respecto del par de bases

{Ui ?:1 - {(17 L 1)? (17 07 1)7 (17 07 0)}
{w;}ir ={(1,2),(0,-1)}

Sean {e;}%, y {E;}2_, las bases canénicas de R* y R? respectivamente. Entonces, si
v € R? tal que v = (e;)' X entonces f(v) = (F;)'Y donde Y = AX.

De forma anéloga, considerando {v;}?_, y {w;}5_, bases de R? y IR?, respectivamente,
se tiene que v € IR? tal que v = (v;)! X entonces f(v) = (w;)'Y donde Y = BX.

Si denotamos por R y S a las matrices de cambio de base tales que
() = (e)'R,  (wy)' = (E))'S
se tiene que S B = A R o equivalentemente B = S™1 A R. Asi,

> R=[111;100; 110]

R =
1 1 1
1 0 0
1 1 0
>> 8=[1 0;2 -1]
S =
1 0



2 -1
>> B=inv(S)*A*R

, 1, 0
, 0,0

— ™
O Nl

]
]
Comprueba que f(v1) = 2w, f(vs) = wr y f(vs) = (0,0).

>> fvil=subs(f,{x1,x2,x3},{1,1,1})
fvl =

[ 2, 4]

>> % continua....

Ejercicios propuestos

1. Sea f € Hom(IR*,IR?) definido por:
f(xy, 29, w3, 04) = (21 + o, T3 — T1, T2 + 214).

a) Determina la ecuacién coordenada de f respecto de las bases canénicas (Y = AX).

b

(a)

(b)

c) Halla el subespacio Kerf.
)
)

Halla una base de Imf.

(
(d) Comprueba que dimR* = dim Ker f 4 dim Im .

(e) Considera
{(1,0,0,1),(0,1,0,0),(0,1,1,0),(2,0,0,1)} base de R*,

{(1,0,2),(~1,1,0),(=3,1,1)} base de R*.

Sea B la matriz coordenada de f respecto de estas bases (Y = BX). Justifica
que las matrices A y B son equivalentes.

(f) Halla la matriz B.
2. Considera f € End(IR*) dado por £(0,0,—1) = (0,0,—2) y f(s) =3s, Vs € S, siendo
S={(r,y,2) ER*/x+y+2=0}.
(a) Determina A, matriz coordenada de f respecto de la base de IR?
{(0,0,-1), (1, —1,0), (1,0, —1)}.

(b) Utiliza la semejanza de matrices para calcular la matriz coordenada de f respecto
de la base canénica de R.

3. Sea h € End (IR*) verificando:
* Kerh={(z,y,zt) eR*|e+y+2=0, t=0}

3



e Los vectores (1,1,1,0) y (0,0,0,1) son fijos.
(a) Construye la matriz coordenada de h respecto de
la base candnica de R*.
(b) Determina la matriz del endomorfismo respecto de la base:
B ={(1,1,1,1),(0,1,1,1),(0,0,1,1),(0,0,0,1) }.
4. Considera f € Hom(IRq[z], R4[z]) dado por:

f(CLo + a1 + (12.732) = (CL1 + CLQ) + (CLl + a2)x.

(a) Halla f(1 + 2z — 52?).
(b) Determina la matriz coordenada de f respecto de las bases canénicas {1, x, 2%} y
{1,z}.
(c) Calcula bases de los subespacios Im f y Ker f.
(d) Justifica la equivalencia entre las matrices A y B, siendo B la matriz coordenada
de f respecto de las bases:
{1+2+2% 1422 1}, {1+ 2z, —1}.
5. Considera f € Hom(IRy[z],R[z]) dado por:
flaz® + bz +c) = (a + b)z + (2¢ + a).

(a) Halla la matriz coordenada respecto de las bases canénicas ({z? z,1}, {z,1}).
(b) Estudia si f es una aplicacién inyectiva o suprayectiva.

(c) Estudia si los polinomios p(z) = 2> + 2+ 1y g(x) = 2 + 22 + 6 pertenecen o no
al subespacio

S ={ax® + bz + c € Ra[z] /¢ = 5a + b/2}.
(d) Determina f(S).

6. Sean f,h € End(IR*) con ecuaciones coordenadas respecto de la base canénica Y = AX
e Y = BX, respectivamente, donde

3 -1 1 0 11
A=lo0o 1 2|, B=|0 10
2 —1 4 —1 1 2

Estudia si h o f es una aplicacién biyectiva.



