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�Algebra Lineal. Doble grado en Matem�aticas, Estad��stica y Econom��a. 27/05/2022. Examen
Final

Duraci�on: 3 horas. Instrucciones: (1) Entrega las respuestas en orden: primero la pregunta 1, despu�es
la pregunta 2, etc. (2) Empieza una hoja de papel con cada pregunta. (3) Cuando uses enunciados o
de�niciones tratados en clase, expl��calo concisamente. (4) Se valorar�a la precisi�on, la claridad y completitud
de los argumentos y el buen uso de la lengua. (5) No est�a permitido el uso de ning�un aparato electr�onico
personal (m�ovil, calculadora, etc.) (6) El examen est�a valorado en 10 puntos. Los alumnos que tiene
pendiente el curso completo deben escoger: opci�on A: teor��a del primer parcial y verdadero o falso del
segundo u opci�on B: teor��a del segundo parcial y verdadero o falso del primero. Adem�as de lo anterior
deben hacer una pregunta de 3 puntos de cada parcial. Los alumnos que opten a MH deben hacer el examen
de curso completo, pero sustituyendo una pregunta cualquiera por la preguna MH.

K denota un cuerpo.

PRIMER PARCIAL

1. (TEOR�IA) Dadas matrices A;B >Mm�n�K�, diremos que A es equivalente a B (y escribiremos
A � B) si B se puede obtener a partir de A mediante una cantidad �nita de transformaciones elementales
de �las y/o columnas. Demuestra que

a. (1 punto) A � B si y s�olo si existen matrices regulares P;Q tales que B � PAQ,
b. (1 punto) � es una relaci�on de equivalencia en Mm�n�K�.
2. >VERDADERO O FALSO? Da demostraci�on o contraejemplo, seg�un proceda.

a. (1 punto) rg�AB� B rgA � rgB, con A >Mm�n�K� y B >Mn�p�K�.
b. (1 punto) tr�ABT � � tr�ATB� con A;B >Mm�K�.
3. (3 puntos) Dados n > N, x1; x2; : : : ; xn; y1; y2; : : : ; yn > K y una matriz A > Mn�K�, se considera

la matriz bi{bordeada A� �

�
�����
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A �
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y1 y2 � yn 0

�
�����
�

. Demuestra que det�A�� � �P
n
i�1P

n
j�1��1�i�jxiyj det�Aij�

donde Aij >Mn�1�K� es la submatriz de A obtenida eliminando la �la i{sima y la columna j{sima. Apl��calo
al caso n � 3, A � I3 y xi � yi, i � 1;2;3.

4. EnM3�K� se consideran los subespacios vectoriales U �

¢̈̈
¨̈
¦̈
¨̈̈
¤

a11 � a12 � a13 � 0

a21 � a22 � a23 � 0

a31 � a32 � a33 � 0

,W �

¢̈̈
¨̈
¦̈
¨̈̈
¤

a11 � a21 � a31 � 0

a12 � a22 � a32 � 0

a13 � a23 � a33 � 0:

a. (2 puntos) Calcula justi�cadamente las siguientes dimensiones: dimU , dimW , dim�U 9W �. Ave-
rigua si U �W es un hiperplano.
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b. (1 punto) Determina una base de M3�K�~U y expresa �I3�U como combinaci�on lineal de los ele-
mentos de esa base.

SEGUNDO PARCIAL

5. (TEOR�IA) (2 puntos) De�ne espacio af��n y aplicaci�on af��n entre dos espacios a�nes. Pon un
ejemplo de una aplicaci�on af��n no lineal de un espacio en s�� mismo que tenga un �unico punto �jo.

6. >VERDADERO O FALSO? Da demostraci�on o contraejemplo, seg�un proceda.

a. (1 punto) La aplicaci�on R4 �R4
� R dada por �X;Y �( 2x1x2 � 2x3x4 �x21 �x
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�x2

4
es de�nida

positiva, dando lugar a un producto escalar.

b. (1 punto) Las matrices A �

�
�
�

2 0 0
1~3 2 1~3
0 0 2

�
�
�
y J �

�
�
�

2 1 0
0 2 1
0 0 2

�
�
�
son semejantes.

7. (3 puntos) En R3 se considera la recta E generada por el vector
�
�
�

1
1
�1

�
�
�
. Determina, respecto de

la base can�onica,

a. la matriz A de la proyecci�on ortogonal sobre E,
b. la matriz R de la rotaci�on de eje E y amplitud 4�~3,
c. la matriz S de la simetr��a sobre el plano EÙ.

8. (3 puntos) Determina qu�e tipo de c�onica es la que tiene ecuaci�on 15x2 � 15y2 � 2xy � 224 � 0 y
halla

a. ecuaci�on reducida,
b. semidistancia focal y excentricidad,
c. representaci�on gr�a�ca lo m�as precisa posible en todos los sistemas de referencia utilizados.

MH

9. (MH) Sean C una par�abola y P un punto de su directriz. Halla la ecuaci�on de la recta polar L
del punto P respecto de C y los puntos de corte L 9 C. Demuestra que las rectas tangentes a C en dichos
puntos son perpendiculares. '? Es cierto el rec��proco: si las rectas son perpendiculares entonces el punto
est�a en la directriz?


