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Examen Final

FAMAF, Universidad Nacional de Cérdoba | 29 de junio de 2026

Instrucciones:

» El examen consta de una parte practica (opcién miltiple) y una parte teérica (desa-
rrollo).

= Para aprobar hay que obtener al menos el 50% de los puntos de cada una de las dos
partes.

= En los ejercicios de opcién multiple, marcar fodas las opciones correctas en la HOJA
de RESPUESTAS.

= Los ejercicios de la parte tefrica se entregan en hoja aparte, justificando cada paso.

PARTE PRACTICA

Ejercicio I. (36 puntos). En cada item, marcar todas las opciones correctas.
Sea T : R® — R* la transformacién lineal definida por

T(z,y.2)= (z+2 224+ y+32z, y+3 T+ y+ 2z).

1. La matriz de T respecto de las bases cantnicas de B® y R® es:

§ E 1 o | 10~
1200t 1 2 0 1
{a,lg:f [h}gif (c}(ﬁlll) {d)(ﬂill)
g 9 i o ; B 5 G 1522 1 2
2. Una base de Nu(T) es:
(2) {(1,1,-1)}. (b) {(-1,-1,1)}.
[IC:] {(1,1. "1]1 [_L _1! l}} {d} {(n*ﬂiﬁ'}}

3. Una descripci6n (implicita o paramétrica) de Im(T') es:

(a) {(a,bc,d) eR*:2a—b+¢=0, a—b+d=0}.

(b) {s(1,2.0,1)+(0,1,1,1) : 5.t € R}.
(c) {(a,b,c,d) eR*:2a—b+c=0, a+b+d=0}

(d) RS,

4. El conjunto de todos los v € R® tales que T(v) = (1,2,0,1) es:
(a) {(1,0,0)+¢(1,1,-1) : t € R}. (b) {(0,1,0) +¢#(1,1,-1) : t e R}.
(c) {(1,0,0) +¢(1,-1,1) : t € R}. (d) {#(1,1,-1) :t e R}
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. opciones cOrrectas.
Ejercicio II. (27 puntos). En cada item, marcar todas las optio

1. Sea T : Ra[z] = R2*2 |a transformacion lineal definida por

2 a+b a-=¢
Tla+bz+cx*)=\p .o 2a-b)'

: ¥k szi
ysean By = (1, 1+z, 1+z+2*}y Ba= {En, Exz, En, 3B} bases de Rafz]

respectivamente.

La matriz [T} g: es:
12 2 i 2 0 1 2 2 : 1 '31
110 1 0" =3 14 0 A -

®lg 1 2] ®lo 1 1 Gl P ) B2 2 T Tl
N | 0 aiiigd 44%2.2 4 -2 0

2. En RY, sean
s = {(1,1,0,1), (2,0,1,1), (1,-2,1,-1)}, 52 = {(1,1,1,1), (1,0,1,0), (2, 1,2,1)},
y sean Wy = (5;) y Wa = (S2). Entonces:

(a) dim W3 = 3. (b)y Why + W = RS
(c) W& W2 =R (d) {(0,1,0,1)} es una base de Wi N Wa,

3. Sea §; = {v1,...,ix} CR*y S2 = {wy,...,wg} € R™, ambos con k elementos.

(a) Si S; es linealmente independiente k < n, entonces existe una transformacion
lineal T': R™ — R™ tal que T'(v;) = w; para todo .

(b) Si k < m, entonces existe una transformacion lineal T': R" — R™ tal que T'(v;) =
w; para todo 1.

(¢) Sin > 1y v; # 0 entonces existen infinitas transformaciones lineales T: R" — R™
tales que T'(v;) = wy.

(d) Si S es base, entonces existe una finica transformacién lineal T: R® — R™ tal
que T(v;) = w; para todo i.

Ejercicio III. (27 puntos). Sea A = (-?2 113 .2‘2) € R%*3_ En cada {tem, marcar todas
las opciones correctas. e
1. El polinomio caracteristico x 4(x) es:
(a) (z = 1)(z —2)(z - 3). (b) (z - 1)*(z - 3).
(¢) (z+1)(z +2)(z + 3). (d) 2 — 62% + 11z — 6.

2. Una base del autoespacio V5 (autovalor A = 2) es:
(a) {(1,0,1)}. (b) {(1,1,0)}. () {(L,1,1)}. (d) {(0,1,1)}.

3. Una base de autovectores de A es:
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(a) B = {(1.1,0), (1,0,1), (1,1,1)}. (b) B = {(1,1,0). (2.0,2), (3,3,3)}-
(e) B={(1,0,1), (1,1,1), (1,1,0)} (d) A no admite una base de autovectores.

Ejercicio IV. (10 puntos). Sea W = span{(1.1,0,1), (1,0,1,1)} € R* considerado con
el producto interno usual. Marcar todas las opciones correctas.

(a) El complemento ortogonal W+ es span{(-1,1,1,0), (-1,0,0,1)}-

).

(¢) La proyeccién ortogonal de v = (z + y, 7, ¥, T + y) sobre W es v.

L33 [

(b) La proyeccién ortogonal de (1,0,0,0) sobre W es: [% % %

(d) Si se aplica el proceso de ortonormalizacién de Gram-Schmidt al subconjunto ordenado

{(1,1,1), (1,1,0), (1,0,0)} se obtiene {\713{'1. 1,1), \—_ﬁg(]*l‘—?}' :}5(1-'1-0}}-

PARTE TEORICA

Ejercicio V. (34 puntos). Sea T' : V — W una transformacién lineal entre espacios

vectoriales de dimensién finita sobre un cuerpo K.
1. Demostrar que T es inyectiva si y solo si Nu(T') = {0}.

2. Demostrar que

dim Nu(T) + dim Im(T) = dim V.

Ejercicio VI. (33 puntos).
1. Dar la definicién de espacio vectorial con producto interno (indicar la diferencia entre
el caso real y complejo).
2. Demostrar que todo subconjunto ortogonal de vectores no nulos es linealmente inde-

pendiente.

1 Bjercicio VII. (33 puntos). Decidir si cada afirmacién es Verdadera o Falsa, justifican-
do detalladamente la respuesta.
1. La unién de dos subespacios de un espacio vectorial V' es siempre un subespacio vec-
torial de V.

9.8 T :V = V es una transformacion lineal, vg, vy, v2,v3 son autovectores de T con
autovalores 1, 1, 2, 3 respectivamente y vp+v; # 0, entonces {vg + vy, vg, vz} es lineal-

mente independiente.

3. Si W; y W, son subespacios de un espacio vectorial con producto interno V, entonces
(W1 + W)t = Wit n W5
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