Algebra Lineal: aplicaciones fisicas - Curso 2013

Préctica 2 - Bases y dimensiones

Departamento de Fisica - UNLP

Ej. 1 — Determinar si los conjuntos considerados son base de los respectivos espacios vectoriales. Si no
lo son, dar una base de los correspondientes subespacios que generan.

a){(1;1;1); (1;2:3); (25 -1;1)} C R?
b){(1;1;1;1); (1;2;3;2); (2;5;6;4); (2,6,8,5)} C R*
)f{l+tt+t3 243 . P+ 1R} C PR
d){(1 1) . (o 1) . ((1) (1)) : (0 1)} C R2%2,

Ej. 2 — Determine la dimensién de los siguientes espacios vectoriales sobre el cuerpo de los reales y dé en
cada caso una posible base:

a)R™>m,

b)S,, = {A/ A € R™>*™: A = A) (matrices reales de m X m simétricas).

c)A,, = {4/ A e R™*™; A' = — A} (matrices reales de m x m antisimétricas).
)

d)H,, = {H/ H € C™*™; H' = H} (matrices complejas de m x m hermiticas).

Ej. 3 — En R* | encuentre una base y la dimensién del subespacio generado por x = (1,—4,—2,—1),
y=(1,-3,-1,2),z = (3,—8,-2,7) . Extienda la base a una base de R*.
Ej. 4 — Exprese

a)D=(3;") eR*>2 comocl.ded= (1), B=0)yC= ()23

b)p(t) = t? + 4t — 3 € PWO[R] (Polinomios de una variable real con coeficientes racionales) como c.l. de
p1(t) =12 —t+5, pa(t) = 2t — 3t y p3(t) =t + 3.

¢)Encuentre una condicién sobre a, b y ¢ para que (a,b,c) se escriba como cl. de u = (1,-3,2) y

v=(2,-1,-1).
Ej. 5 — Espacios de polinomios
a)Demuestre que 1; ¢; t2; .. .; t* son polinomios linealmente independientes sobre el cuerpo de los reales,

para todo k € Ny. Sugerencia: utilice el teorema fundamental del dlgebra.

b){Cudl es la dimensién de Px[R] (Polinomios sobre una variable real con coeficientes reales, de grado
<k)?

c)Justifique la siguiente afirmacién: la dimensién de P[R] es infinita.

Ej. 6 — Dado un vector v = a + i € Cg (el espacio vectorial de los complejos sobre el cuerpo de los
reales),

a)Hallar sus componentes en la base e; = 1, eg = .
—1+id,e,=1+1.

b)Hallar sus componentes en la base e}

Ej. 7 — Dado un vector p(t) = Zi:o ant™ € R3[R],
a)Hallar sus componentes en la base e, = t"~! (n=1;...4).

b)Hallar sus componentes en la base e/, = Z;é t*.
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Ej. 8 — Encuentre una base y la dimensién de los siguientes subespacios de R3 :
LW ={(a,8,7)/a+p+y=0}
2.W=A{(a,8,7) /=B =~}

Ej' 9 — Sean U = S{(17 17 Oa _1)7 (17 2a 3) 0)7 (2a 37 37 _1)} Yy W= S{(l, 27 27 _2)? (27 37 27 _1)7 (17 3a 45 _3)}
dos subespacios de R*. Encuentre

1. dim(U + W)

2. dim(UNW)
Tip: Ya que no se pide una base de esos subespacios, utilice el teorema de la dimensién dim(U + V) =
dim(U) + dim(V) — dim(UN'W).
Ej. 10 — Dado el espacio vectorial Vi de las matrices cuadradas K™*™ sobre el cuerpo K,

1.Demuestre que Vg = U & W donde U es el subespacio de las matrices simétricas M7 = M y W el
subespacio de las matrices antisimétricas M7 = —M

2.Demuestre que Vg no es suma directa del subespacio de las matrices triangulares superiores (TS) e
inferiores (77Z), aunque si es suma de ambos subespacios.

Ejercicios adicionales (opcionales)

Ej. 11 — Encuentre la dimension y una base para el espacio vectorial de las soluciones de
z+2y+z—-3t = 0
2v4+4y+4z—-t = 0
3r+6y+T7z+t = 0

Ej. 12 — Sean U = {(a, 8,7,0)/ B+v+6 =0} y W = {(«, 5,7,0)/ a+ = 0A~y = 25} dos subespacios
de R*. Encuentre una base y la dimensién de

1.U

2.W

3.3 U+WwW

4.U0NwW

Ej. 13 — Matrices de Pauli: Observe que {H/ H € Ha; trH =), H;; = 0}, el conjunto de las matrices
hermiticas de 2 X 2 cuya traza es nula, es un subespacio de Hy y que las matrices o7 = ((1) (1)) , 09 =
(? o ’) y o3 = ((1) (11) forman una base de ese subespacio. Expandir en esta base una matriz general H en
dicho subespacio, en términos de sus elementos de matriz H;;. Exprese el determinante de H en términos
de los coeficientes de expansion en la base dada por los o;.



