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4 Aplicaciones lineales. Diagonalizaciéon. Forma
canodnica de Jordan.

Ejercicio 4.1 .— Probar si las siguientes aplicaciones f : IR? — IR? son 0 no
aplicaciones lineales.

a)f(z,y) = (2z,y) b)f(z,y) = (¢%,y)

o)f(z,y) = 2z +y,z—y) d)f(z,y) = (0,0)

e)f(z,y) = (z,y)
Ejercicio 4.2 .— Comprobar si son o no lineales las aplicaciones:

f: My(R) — IR,

definidas por:
a b a b
(¢ h)=ara wr(0h) -

Ejercicio 4.3 .— Se considera la aplicacién f : R* — IR? definida por

f(z,y) = Bz + 2y, —62 — 4y),

se pide:
a) {Cudles de los siguientes vectores son del nicleo de f? (5,10),(2,3),(1,1)
b) ;Cuéles de los siguientes vectores pertenecen a Im(f)? (1,-2),(5,0)

Ejercicio 4.4 .— Siendo IRy[z] el espacio vectorial sobre IR de los polinomios de
grado menor o igual a 2, se considera una aplicacién lineal f : Rylzx] — Ry[x]
definida por:

f)=1+z, f(z)=3-2* [f(2*)=4+2z—32"
Hallar la imagen de un polinomio cualquiera ax?® + bx + ¢, y obtener f(2— 2z + 3z?).

Ejercicio 4.5 .— Dada la aplicacién lineal f : IR* — IR? definida por

f(xayaz) = (JT—{—y—Z,O),
se pide:
a) Obtener la matriz coordenada de la aplicacién en las bases canénicas de IR?
y de IR?.
b) Obtener la matriz coordenada en las bases B de IR® y B’ de IR?, siendo:

B =1{(2,0,0),(1,2,4),(1,-1,4)} B ={(3,1),(1,1)}

c) Hallar ker(f)
d) Hallar matricialmente la imagen del vector u, que en la base canénica de IR?
tiene coordenadas u = (5,9, —1).

Ejercicio 4.6 .— Sea M la matriz coordenada de un endomorfismo sobre IR?,

m+1 m+1 m+1
M=| 2m+2 2m-+2 2m+2
m+1 3m+1 m+1

Analizar, segun los distintos valores de m, la dimensién del nicleo y de la imagen
de dicho endomorfismo.
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Ejercicio 4.7 .— Sean f, ¢ aplicaciones lineales definidas de IR? en IR? por:

flz,y,2) = (x 4+ 2y + 32,22 — 2)
g(I,y,Z) - (—SL’ + Y, 3x — 22)

Hallar las matrices de las aplicaciones f, g, f+g¢, af respecto de las bases candnicas
de R® y R?,

Ejercicio 4.8 .— Sea g : R* — IR? dada por
g(z,y,z,t) =@ —y+zy+z—tax+2z—1t)

a) Calcular la matriz coordenada de g en bases canodnicas de ambos espacios.
b) Demostrar que ker g tiene dimension 2.
c¢) Calcular una base de ker g. Llamar a sus elementos as, ay.
d) Dar dos vectores de IR* (a; y ay) de forma que ay, ay, as, ay sea base de IR*
i Por qué se puede afirmar que by = g(a1) y ba = g(az) constituyen una base
de Im(g)?

f) Dar un tercer vector b3 de forma que {by, by, b3} sea una base de R”.

g) Sin realizar ningin calculo adicional, escribir la matriz de g en las bases
{al, ag, as, &4} de IR4 y {b1, bQ, bg} de IR3.

h) Proponer una forma que sirva para todas las aplicaciones lineales, basada en
este ejercicio, de dar bases en las cuales la matriz coordenada de una aplicacion
lineal tenga una forma similar a la obtenida en el apartado anterior.

@D

Ejercicio 4.9 .— Sea una matriz 5x5 cuyo polinomio caracteristico es
p(z) = (x—1)(z —3)(z +2)(z* + 1)
., Cuanto vale el determinante de la matriz?

Ejercicio 4.10 .— Considera la siguiente matriz 3x3

Q O O

01
b 0
0 0

en funciéon de dos parametros a,b € IR. ;Cual es su polinomio caracteristico?,
;cudles son sus valores propios (reales y complejos)?, jpara qué valores de a y b la
matriz es diagonalizable?

Ejercicio 4.11 .— Sea

1 -2 —2—«
A=10 1 «Q
0 0 1

., Cuéles son los valores propios de A?. jHay algin valor de a para el cual la matriz
es diagonalizable?

Ejercicio 4.12 .— Calcular la forma de Jordan de las siguientes matrices, asi como
la matriz del cambio de bases para obtener dicha forma de Jordan:

1000 2 =4 0 1
0000 _éé_} 0 -20 1
0000 01 _3 0 12 —4
1001 0 10 -2
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9 1 0 1 -1 -1 -1
02 1 1 -1 1 -3
00 2 -1 -1 1 -1
1 -3 1 -1

Ejercicio 4.13 .— Sea A una matriz real cuya forma de Jordan es
110 0 O 0 O
oOo11 0 0 0 0
Ooo01 0 0 0 O
A= 0 0 0 -1 1 0 0
000 O0-1 0 0
0Oo0o0 0 0 -1 0
0Oo00 o0 0 0 -1

a) Calcular el polinomio caracteristico de A.
b) {Qué dimensiones tienen los nicleos iterados asociados a los valores propios
de A7

Ejercicio 4.14 .— Sea A una matriz cuyo polinomio caracteristico es p(z) = (z —
2)4(z+1)* y tal que dim S(—1) = 2 y dim S(2) = 1. a) ;Cual es la forma de Jordan
de A?

b) Calcular las dimensiones de los distintos ntcleos iterados.

Ejercicio 4.15 .— Sea A una matriz real cuyo polinomio caracteristico es
plr) = 2 (a + 3)?

a) Deducir las posibles formas de Jordan de A.
b) /Cuédntos vectores propios independientes hay en cada caso?
¢) ;Qué dimensiones tienen los niicleos iterados en cada caso?

Ejercicio 4.16 .— Sea A\ un valor propio de una matriz A, razona si son posibles
las siguientes situaciones:

a) dim E1(A\) =1, dim Ey(\) =2, dim E3(\) = 4,
b) dim Ey(A) =1, dim Ey(A) =1, dim E3(A\) = 2,
c) dim Ey3(A) =0, dim Ey(\) =2, dim E3(\) =4,
d) dim E1(\) =1, dimEy(A) =3, dimE5(\) =4
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