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Te recomendamos fuertemente que

intentes revisar tus resultados con las/os demás estudiantes del curso.

aproveches las instancias de consulta con el equipo docente.

Estas breves gúıas pueden complementarse con la ejercitación de los problemas que incluyen los libros de la
bibliograf́ıa del curso.



Álgebra y Geometŕıa Anaĺıtica
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Ej. 1) Dado el sistema de ecuaciones lineales:

S =




−x1 + 2x2 + x3 = 2
x1 + 3x2 − x4 = 0
2x1 + 3x3 + x4 = −1

a) ¿Cuáles de las siguientes cuaternas son soluciones de S?
b) y del sistema homogéneo asociado a S?

x = (2, 2, 1, 0) y = (1, 1, 1, 4) z = (0, 0, 0, 0)

u = (−2,
−5

3
,
10

3
,−7) v = (−1,

1

3
,
1

3
, 0) w = (−1,−2, 3,−7)

Ej. 2) Escribir la forma matricial el sistema P de ecuaciones lineales.

P





t− 2y + m = 1
4m− 6y = 0
3y − 2m = 0

−m + 3t + y = 3

Ej. 3) ¿ De cuáles de estos sistemas se puede asegurar, sin resolverlos, que tienen soluciones no
triviales?

(a)

{
x1 + x2 = 0

−x1 − x2 = 0
(b)





2x1 + x2 + x3 − x4 = 0

x2 − x4 = 0

x3 + x4 = 0

x4 = 0

(c)

{
2x1 + x2 − x3 = 0

x2 + x3 = 0
(d)

{
a11x1 + a12x2 + a13x3 + a14x4 = 0

a21x1 + a22x2 + a23x3 + a24x4 = 0

Ej. 4) Si dos matrices que representan un sistema de ecuaciones son equivalentes ¿que ocurre
con las soluciones que proporciona cada matriz?

Ej. 5) Determinar, si existen, a y b para que (2,−2, 1) sea solución de:




x1 + 2ax2 + x3 = −1
ax2 − bx3 = −4
bx1 + x2 + (2a− b)x3 = 3



Ej. 6) Para el siguiente problema, exprese el sistema de ecuaciones lineales como una ecuación
matricial de la forma AX = b.
Necesito elegir una empresa para el teléfono celular. Una empresa me ofrece el siguiente
servicio: Un costo fijo de $20 por mes por el mantenimiento de ĺınea, más un costo de
$0.30 por cada minuto de uso. Otra empresa me ofrece: costo fijo de $25 más $0.28 por
cada minuto de uso. ¿Cuántos minutos tendŕıa que hablar en cada caso para que el importe
sea igual en ambas empresas?

Ej. 7) Resolver por el método de eliminación de Gauss el sistema cuya matriz ampliada es (A|b),
usando como columna b los dados a la derecha. Indicar cada operación elemental realizada
sobre las filas.

(a) A =




2 −1 2
1 −3 2
1 2 0


 ;

b1 = (5, 3, 2)
b2 = (−1, 1, 2)
b3 = (0, 0, 0)

(b) A =




1 2 −1 −2
0 1 0 3
0 2 3 1


 ;

b1 = (2, 1, 2)
b2 = (0, 0, 0)
b3 = (1, 0, 0)

Ej. 8) Escribir en forma matricial el sistema de ecuaciones lineales. Luego, aplicar el método de
eliminación de Gauss-Jordan, indicando cada operación de filas realizada. Esto permite
obtener un sistema equivalente al dado, cuya matriz ampliada sea escalonada en las filas
y reducida.

(a)





x1 + 2x2 + x3 = 2
2x1 + 2x2 + x3 = −1
−x1 + 2x2 + 2x3 = 0

(b)





x1 + 2x2 + x3 + 3x4 + 2x5 = −1
x1 + 3x2 + 3x3 + 5x4 + 3x5 = 0
−2x1 − 2x2 + 2x3 − 2x4 − 2x5 = 2



Álgebra y Geometŕıa Anaĺıtica
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Ej. 1) Efectuar, cuando sea posible, los cálculos indicados

(a) BA (d) ED (g) AE + 3C

(b) BC (e) AB (h) BA− C

(c) CB (f) AD (i) DD ó D2

A =




2 −2
1 3
1 0


 ; B =




1 2 3
2 0 0
1 −1 0




C =




1 1 −1
2 1 −1
0 1 0


 ; D =

(
2 1
0 −2

)
; E =

(
2 2 1
1 −1 0

)
;

Ej. 2) Dadas M =




1 3 2
1 1 −1
7 7 5


 y H =




2 1 1
0 1 −1
3 3 3


 , hallar

(a) la tercera fila de MH

(b) la tercera columna de HM

(c) el coeficiente C32 de C = HMH

Ej. 3) Determinar todas las matrices B que verifican:

(
1 2
0 1

)
B =

(
1 0
0 1

)

Ej. 4) Hallar el subconjunto de R2×2 de todas las matrices A tales que:

(
−2 1

2 −1

)
A = A

(
−2 1

2 −1

)

Ej. 5) Sea A =

(
1 1 2
1 0 −1

)
. Encontrar todas las matrices C ∈ R3×2 tales que AC = I.



Ej. 6) Ampliar la matriz con la identidad I correspondiente para determinar la inversa, cuando
exista. Calcular el rango de cada matriz.

A =

(
1 0
0 1

)
B =

(
3 0
0 3

)
C =

(
1 2
0 −1

)

D =

(
1 2
−1 −2

)
E =




2 1 1
0 1 1
3 1 −1


 F =




2 1 1
0 1 1
2 0 0




Ej. 7) Sea A una matriz cuadrada. Suponga que luego de las siguientes operaciones elementales
por renglones, la matriz A ampliada con la matriz identidad I toma la forma que está
abajo:

(A|I)
F2 → F2 − 3F3

↓ F1 ↔ F3

F3 → 2F3 − F2

(I|B)

a) ¿Cuál es el valor de det(B)?

b) ¿Cuál es el resultado del producto matricial AB?

c) ¿Cuál es el valor de det(A)?

Ej. 8) Calcular, desarrollando por una de las filas, los determinantes de las siguientes matrices.
Verificar desarrollando el determinante por otra fila diferente.

(a)

(
2 4

−1 3

)
(b)




3 5 1

0 2 1

0 0 −3


 (c)




1 2 0

−2 0 2

0 3 1




Ej. 9) Calcular los determinantes de las siguientes matrices aplicando propiedades.

(a)




3 −1 5 0

0 0 0 0

1 1 2 1

−2 3 1 4


 (b)




0 0 0 0 −3

0 0 0 1 0

0 0 5 0 0

0 4 0 0 0

−2 0 0 0 0




(c)




2 0 1

3 2 2

0 0 0




(d)




1 0 0 0 0
0 −2 0 0 0
0 0 3 0 0
0 4 0 −4 0
1 0 0 0 5




(e)




2 0 0
4 1 0
0 2 5






Ej. 10) Calcular, de ser posible, det(AB), det(A + B), det(A10) y det(A5B − A5), siendo

i) A =




4 5
2 0
−1 1


 ; B =

(
2 1 −1
0 1 3

)

ii) A =




1 0 3
2 2 −1
−1 0 1


 ; B =




2 1 −1
0 1 8
0 0 −1




Ej. 11) Sin calcular la matriz inversa, decidir si son inversibles las siguientes matrices

(a)

(
2 1
3 −1

)
(b)




2 3 1
0 0 1
1 1 1


 (c)

(
2 −1
−2 1

)

Ej. 12) Si A ∈ R4×4 y det(A) = 5, calcular:

(a) det(2A), (b) det((3A)−1), (c) det(3A−1).

Ej. 13) Mostrar un ejemplo de matrices de 2× 2 que cumplan

(A + B)(A−B) 6= A2 −B2
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Ejercicio 1) Dadas A =




5 1 −2
2 −1 −3
3 2 1


 y c =




a
a− 3
a + 1


 ,

(a) Determinar todos los valores de a para los cuales el sistema Ax = c es compatible.

(b) Resolver el sistema para alguno de los valores de a hallados.

Ejercicio 2) Encontrar todos los valores de a y b para los cuales los sistemas cuyas
matrices ampliadas se dan a continuación son compatibles.

(i)

(
1 −3 1
2 a b

)
(ii)

(
1 −3 3 b
0 a + 1 a2 − 1 b + 5

)

Ejercicio 3) Decidir si los siguientes sistemas de ecuaciones son equivalentes, y de ser
aśı clasifique de acuerdo a sus soluciones.





x + 2y − z = 2

2x + 3y + 5z = 5

−x− 3y + 8z = −1

{
x + y + 6z = 3

7z − y = 1

Ejercicio 4) Probar que los siguientes sistemas tienen solución única. Encontrar la solu-
ción mediante la matriz inversa.

(a)





x1 + x2 + 2x3 = 2

x1 + 3x2 = 1

2x1 − x3 = 3

(b)





x1 + 3x2 − 3x3 + 2x4 = 0

x2 = 7

2x1 + 3x2 − x4 = 2

−x1 + 8x2 + 2x3 = 3

Ejercicio 5) Determinar en cada caso todos los valores de k ∈ R para los cuales el sistema
tiene solución única.

(a)





x1 + x3 = 1
2x1 + 2x2 = 3
2x1 + x2 + kx3 = 2

(b)





2x1 − 2x2 + x3 = 0
(2k − 2)x1 + 2kx2 + x3 = 0
(k + 2)x1 + (k − 3)x2 + 2x3 = 0



(c)





3x1 − x2 + kx3 = 2
x1 + 3kx2 − x3 = 3
2x1 + x2 = 1

Ejercicio 6) Encontrar el (o los) valores de a para el cual el sistema es compatible
indeterminado y resolver el sistema para el valor hallado.





x1 − x2 + 2x3 = −4
a2x2 + 4x3 = 0
x1 + 3x2 + 3x3 = a

Ejercicio 7) Determinar los valores de k para los cuales el sistema tiene: i) ninguna
solución, ii) solución única iii) infinitas soluciones.

(a)




−x1 + x3 = −1
2x1 + 2x2 − x3 = 3
(k2 − 3)x1 − x3 = k2 + k − 1

(b)





x1 + 2x2 + x3 = 3
2x1 + 3x2 + 2x3 = 2
x1 + 4x2 + (k2 − 8)x3 = k + 14
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Ejercicio 1) Dibuje en el plano los vectores A=(1,1); B=(-3,2); C=(-2,-1)

Ejercicio 2) Determinar Q para que el vector AB sea equivalente (paralelo y de igual norma y sentido)

a PQ si:

(a) A = (1, 2);B = (0, 2);P = (3, 1)

(b) A = (1, 3, 1);B = (1, 2, 1);P = (0, 0, 2)

Ejercicio 3) Efectuar las operaciones indicadas y graficar alguno de los resultados:

(a) A + 2B; A−B; A + 1
2
B; si A = (3, 2) y B = (2, 4)

(b) A− 3B; C−A−B; −2(C + B); si A=(1,2,0); B=(2,0,0) y C=(1,1,1)

Ejercicio 4) Hallar la distancia entre A y B si:

(i) A = (1,−3);B = (4, 1) (ii) A = (4,−2, 6);B = (3,−4, 4)

Ejercicio 5) Siendo A = (1, 2); B = (−2, 1); C = (1, 0); D = (0, 0), E = (x, y); calcular:

i) A ·B ii) B ·C iii) B · (C + D−A) vi) C · E + 7

Ejercicio 6) Encontrar las coordenadas del punto medio del segmento AB para

(a) A = (−2,−1); B = (4,−1) (b) A = (0,−1, 0); B = (2, 4, 6)

Ejercicio 7) Si v = (2,−1, 1); w = (1, 0, 2), calcular:

(a) ||v + w|| (b) ||v −w|| (c) ||v||+ ||w||

(d)
∥∥∥ 1
||w||w

∥∥∥ (e) || − 2w||+ 2||v||

Ejercicio 8) En cada caso encontrar los dos vectores unitarios (norma = 1) que tienen la misma

dirección que A.

(a) A = (3,−1) (b) A = (0, 3, 0) (c) A = (2,−3, 6)

Ejercicio 9) Hallar el ángulo que forman A y B en los siguientes casos:

(a) A = (1, 1), B = (−1, 0) (b) A = (2, 1, 1), B = (1,−1, 2)



Ejercicio 10) Encontrar todos los vectores de R3 perpendiculares a:

i)̆ = (0, 1, 0), ii) k̆ = (0, 0, 1), iii) ı̆ y k̆

Ejercicio 11) (a) Encontrar un vector ortogonal a (1, 1) de longitud 8. ¿Es único?

(b) Encontrar todos los vectores ortogonales a (−2, 5) de longitud 1; dibujarlos.

Ejercicio 12) Hallar un vector M que forma un ángulo de 45◦ con A y tiene ‖M‖ = 2, siendo A = (1, 1).

Ejercicio 13) Hallar v, de norma 1, que sea ortogonal a A = (1, 1, 1) y a B = (1, 1,−1).

Ejercicio 14) Encontrar una ecuación paramétrica de:

(a) la recta que pasa por (1, 3,−1) y tiene dirección (1,−2, 2)

(b) la recta que pasa por (1, 1) y (2, 3)

(c) la recta que pasa por el origen y es paralela a la recta que contiene a los punto

A = (2,−2, 1) y B = (−3, 2, 1);

Ejercicio 15) Encontrar la intersección de cada par de rectas. Cada parámetro es real.

(a) L1 = λ(2, 2, 2) + (1, 0, 0), L2 = t(−1,−1,−1) + (0,−1,−1)

(b) L1 = λ(1, 3, 1) + (0,−1, 2), L2 = t(2, 1, 0) + (1, 1, 2)

(c) L1 = λ(2,−2, 1) + (3, 0, 2), L2 = (2, 1,−1) + t(−2, 1, 2)

Ejercicio 16) Calcular la distancia entre P = (2, 1) y la recta L : x+ 2y = 3

Ejercicio 17) Si A = (1, 2, 2), B = (−1, 1, 2), C = (−2, 2,−1), calcular:

A×B; (A×B)×C; (A×B) ·C ; (A×B) ·A; A× (B ×C)

Ejercicio 18) Encontrar una ecuación del plano perpendicular a N que pasa por P si

(a) N = (1, 2,−1);P = (5, 3, 3) (Rta: x+ 2y − z − 8 = 0)

(b) N = (0,−1, 2);P = (1, 1, 1)

Ejercicio 19) Encontrar una ecuación del plano que contiene a los puntos A, B y C

(a) A = (1, 1, 0);B = (2, 3, 0);C = (−1,−2, 0)

(b) A = (1, 0, 0);B = (0, 1, 0);C = (0, 0, 1)

Ejercicio 20) Hallar una ecuación del plano Π1 que contiene a los ejes x e y. Hallar una ecuación del

plano Π2 que pasa por (1, 1,−2) y es paralelo al plano Π1.

Ejercicio 21) Dada la recta L : X = α(1,−1, 3) + (0, 2, 1) y A = (1, 2,−3),



(a) hallar una ecuación del plano Π que contiene a L y al punto A;

(b) hallar una ecuación de una nueva recta L1 perpendicular a Π y que pasa por A;

(c) Encontrar L1 ∩ Π.

Ejercicio 22) En R2, dar una ecuación paramétrica para la recta L1 : y + 3x = 2, y otra para L2 que

contiene a los puntos A = (9,−25) y B = (0, 2). Hallar el ángulo que forman dichas

rectas.

Ejercicio 23) Dado el plano Π : 2x− y + 4z = 6

(a) Encontrar la ecuación de la recta L si L ⊥ Π y pasa por R = (−1, 3, 2).

(b) Hallar el punto Q, de intersección L ∩ Π, y calcular ‖R−Q‖.
(c) ¿Cuánto vale la distancia d(R,Π) entre el punto y el plano?

Ejercicio 24) Dar una ecuación del plano Π que contiene a las rectas

L : X = λ(1, 2,−1) + (3, 0, 0) y L′ : X = λ(−2,−4, 2) + (0, 1, 1)

Ejercicio 25) i) Dar una ecuación paramétrica de la recta que es el conjunto solución del sistema de

ecuaciones lineales 



−2y +x +z = 1

4x −7y = 0

−x +y +3z = 3

ii) Dar otra parametrización diferente para la misma recta.
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Ejercicio 1) a) Demuestre que una recta que pasa por el origen de R2 (osea, el conjunto de
los puntos que satisfacen ax + by = 0) es un subespacio de R2.

b) Demuestre que el conjunto de soluciones de un sistema lineal homogéneo con
m incógnitas dado por AX = 0 (con A una matriz de n ×m) es un subespacio
de Rm.

Notar que una recta que no pasa por el origen de R2 no es un subespacio de R2

y lo mismo en R3 para un plano que no pasa por el origen.

Ejercicio 2) Determinar cuáles de los siguientes conjuntos son subespacios del espacio de
referencia que los incluye (con las operaciones estándar).

a) V = {(x1, x2, x3) ∈ R3/x1 − x2 = x3 + x2}
b) V = {(x1, x2, x3) ∈ R3/x2

1 − 4x2
3 = 0}

c) W = {(x1, x2, x3, x4, x5) ∈ R5/x1 − 3x2 + x3 − x5 = 0}
d) W = {(x1, x2, x3, x4, x5) ∈ R5/x1 − 3x2 + x3 − x5 = 2}
e) H = {(x1, x2) ∈ R2/2x1 − 4x2 ≤ 0}
f) En R3, plano que contiene a los puntos (2,−1,−4), (6, 5, 4) y (5, 3, 2).

Ejercicio 3) Estudiar la dependencia o independencia lineal de los siguientes conjuntos de
vectores.

a){(1, 2, 2), (−3, 1,−1), (−1, 5, 3)}
b){(2, 1), (1,−1), (−1, 0)}
c){~v}, con ~v ∈ Rn

d){~v1, ~v2} con ~v1 ∈ R2, ~v1 6= 0, ~v2 ∈ R2, ~v2 6= 0, tales que ~v1 · ~v2 = 0

e){~v1, ~v2, ~v1 × ~v2}, con ~v1, ~v2 ∈ R3

Ejercicio 4) Determinar los valores de k para los cuales el conjunto de vectores
{(0, 1, 3), (−1, 1, k), (1,−2, 0)} es linealmente independiente (l.i.).

Ejercicio 5) Sean ~v0, ~v1 y ~v2 ∈ Rn (ninguno de ellos es ~0).

a) Demostrar que V = {k~v0/k ∈ R} es un subespacio de Rn.

b) Demostrar que W = {k1~v1 + k2~v2 / k1 ∈ R, k2 ∈ R} es un subespacio de Rn.

En el caso n = 3, si ~v1×~v2 6= 0 el conjuntoW es un plano que pasa por el origen.



Ejercicio 6) Describir geométricamente el subespacio S de R3 y decidir si el vector ~w ∈ S. En
todos los casos, el signo 〈 〉 indica el espacio generado por los vectores indicados;
osea, el conjunto de todas sus combinaciones lineales.

a) S = 〈(1, 2, 3)〉, con ~w = (3/5, 6/5, 9/5).

b) S = 〈(1, 2, 3), (1/2, 1, 3/2)〉, con ~w = (−5,−10,−15).

c) S = 〈(1,−1, 2), (2, 1, 3)〉, con ~w = (3, 0, 6).

Ejercicio 7) Decidir si los siguientes conjuntos de vectores generan V . En caso afirmativo,
determinar si forman una base para el espacio V .

a) V = R2, {(1, 1), (0, 1)}
b) V = R2, {(1, 2), (1, 1), (0, 1)}
c) V = R3, {(1,−1, 1), (0, 1,−1), (0, 0, 1), (1, 2, 3)}
d) V = R3, {(1,−1, 1), (0, 1,−1), (0, 0, 1)}
e) V = R4, {(1, 1, 1,−1), (0,−1, 1,−2), (1, 1, 0, 1), (3, 2, 1, 2)}

Ejercicio 8) Decidir, sin hacer cuentas, si estos conjuntos de vectores son bases de R3.

i){(1, 0, 1), (0, 1, 1)} ii){(1, 0, 1), (0, 1, 1), (0, 0, 0)}
iii){(1, 0, 1), (0, 1, 1), (1, 0, 1)} iv){(1, 0, 1), (1, 2, 3), (0, 0, 1), (1, 1, 1)}

Ejercicio 9) Dado el conjunto A = {(3, 0, 2), (2,−1,−5)}: ¿Genera a R3? si no, qué subespacio
genera? Hallar una base y la dimensión, dim(〈A〉).

Ejercicio 10) Obtener a partir del conjunto A del ejercicio anterior un nuevo conjunto de
vectores ortogonales entre śı y unitarios.
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Ejercicio 1) Comprobar que B = {(3,−4, 2), (−2, 1, 0), (−1,−1, 1)} es una base de R3 ¿Es una base

ortogonal (osea, de vectores perpendiculares entre śı)?

Calcular las coordenadas del vector ~v = (5,−1, 2) en la base B, que notaremos [~v]B.

Ejercicio 2) Sea θ ∈ (0, π/2) un número real fijo. Consideremos los vectores ~v1 = (cos θ, sin θ) y

~v2 = (− sin θ, cos θ). (a) Probar que B = {~v1, ~v2} es una base de R2. (b) Graficar y

analizar qué representa el cambio de base de la base canónica a B?

Ejercicio 3) Escribir el espacio de soluciones en R4 del sistema lineal homogéneo

S =





−2x1 + 2x2 + x3 = 0

x1 + 3x2 − x4 = 0

2x1 + 3x3 + x4 = 0

en términos de la base B = {(1/2, 0, 0, 0), (0, 3/2, 0, 0), (0, 0,−2, 0), (0, 0, 0, 5)}.

Ejercicio 4) Decir cuáles de las siguientes funciones son transformación lineal

a) f : R2 → R3 /f(x1, x2) = (x1 − x2, x2, 4x1)
b) f : R3 → R2 /f(x1, x2, x3) = (x3x2, cos(x1))

c) f : R2 → R3 /f(x1, x2) = (x21, x2, 0)

d) f : R3 → R /f(~u) = ~v · ~u, con ~v = (1, 1, 0)

e) f : Rn → Rn /f(~v) = k~v, k > 1 (dilatación de Rn)

f) f : R2 → R2 /f(~v) = Proy ~w(~v), con ~w ∈ R2 un vector fijo, sobre el que se proyecta.

Ejercicio 5) Sea la transformación lineal T : R3 → R3 tal que T (x, y, z) = (x+ 2y, 0, z)

i) Escriba la matriz de la transformación en la base canónica de R3 .

ii) Calcule T (1, 6, π) utilizando la matriz.

iii) Encuentre núcleo e imagen de la transformación.

vii) Diga si la transformación es un isomorfismo (función biyectiva).

Ejercicio 6) Considere las siguientes transformaciones lineales. de R2 → R2. Si no es dato, encon-

trar matriz asociada. Hallar los subespacios imagen y núcleo. Verificar que se cumpla el

teorema de la dimensión.

1



a) T ((x1, x2)) = (x1, 0)

b) T ((x1, x2)) = (x1,−x2)

c) T ((x, y)) =

(
2 −2

1 3

)(
x

y

)

Ejercicio 7) Sea T : R2 → R3 la transformación lineal tal que T ((x, y)) = (2x + y, x, 5y). Calcular

T ((π, 1)). Encontrar la matriz asociada a T en base canónica, dar una base de la imagen

y calcular la dimensión del núcleo aplicando el teorema de la dimensión. Decir si la

transformación es un isomorfismo.

Ejercicio 8) Hallar el núcleo y la imagen de la transformación lineal f : V → R2, dada por f(x1, x2, x3) =

(x1, x3 − x2), siendo V el plano 2x+ y − z = 0.

Ejercicio 9) Si el núcleo de una transformación lineal T : R3 → R3 es un plano, ¿cuánto vale el rango

de la matriz asociada a T? Escriba su forma escalonada en las filas y reducida.

Ejercicio 10) Plantear una transformación lineal T : R2 → R2 tal que T ((2, 1)) = (1, 2) y T ((−1, 0)) =

(1, 1). Encontrar la matriz asociada en la base canónica, hallar Im(T ), Nu(T ), sus bases,

y verificar el teorema de la dimensión.

Ejercicio 11) Indique si es posible encontrar una transformación lineal R3 → R3 tal que T ((1, 0, 0)) =

(2, 0, 1) y T ((0, 1, 0)) = (1, 2, 0). En caso afirmativo decir si es única. En caso de que no

sea única, dar dos transformaciones lineales diferentes que satisfagan esas condiciones:

una que sea isomorfismo y otra tal que la dimensión del núcleo mayor a cero. Expresar la

matriz asociada a cada una de ellas.

Ejercicio 12) Sea T : R3 → R3 definida por T (~u) = ~a × ~u (producto vectorial), con ~a = (1, 1, 0).

Demostrar que T es una transformación lineal. Calcular la matriz asociada a T . ¿qué

interpretación geométrica tiene el núcleo de esta transformación T?

Sugerencia: usar las propiedades del producto vectorial para verificar que T (λ~u) = λT (~u)

y T (~u+ ~v) = T (~u) + T (~v).

Ejercicio 13) Sean las bases B = {(0, 1, 0), (1, 0, 0), (0, 0, 1)}, y B′ = {(−1, 1, 0), (4,−2, 1), (0, 0, 3)} de

R3. Encontrar las matrices de cambio de base [I]BB′ , [I]B′B

a) Utilizarlas para hallar las coordenadas con respecto a las bases B y B′ de los vectores

siguientes: [~u]B = (2, 3,−1), [~v]B′ = (x1, x2, x3).

b) Dada la transformación lineal cuya matriz asociada es [T ]BB =




1 2 3

2 0 0

1 −1 0




Calcular [T ]B′B′ , la matriz asociada en la otra base.

c) Hallar el rango de T ¿Depende de la base elegida?

2
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Identidad: eiα = cos(α) + i sin(α).

Para un complejo z ∈ C, es α = arg(z) para que podamos escribir z = |z|eiα.

Ejercicio 1) Graficar en el plano complejo los siguientes números complejos y sus respectivos complejos

conjugados, Z.

(a)Z = 1 + 2i (b)Z = 5 (c)Z = −1− i (d)Z = |1 + i|i
(e)Z = |1 + i| (f)Z = 12ei

7π
4 (g)Z = 1

2
eiπ (h)Z = e−i

π
6

Ejercicio 2) Reconocer las siguientes zonas del plano complejo.

a)Im(Z) > 0 b)Re(Z) < −4 c) |Z| = 1 d) |Z| < 1 e) π
2
< arg(Z) < 2π.

Ejercicio 3) a) Pasar a forma polar los siguientes números complejos:

Z1 = 3 + 6i, Z2 = 2− 8i, Z3 = 4i, Z4 = −5, Z5 = (5− 2i),

b) Realizar las siguientes operaciones con los resultados del inciso anterior:

i)Z1Z2, ii) (Z2Z3), iii) Z1

Z2
, iv) Z1Z2

Z3Z4Z5
.

Ejercicio 4) Elija al menos 5 de los siguientes complejos y calcule la forma binómica de Z.

Dar también una expresión exacta para |Z|.

a)Z = (3+4i)(2−i)
1+i b)Z = i(7− i)2 c)Z = i3(−1)5(2 + i)

d)Z = ( i4

1−i + 3i) e)Z = (
√

2 + i)(
√

3− i) f)Z = |1− i|2 + i

g)Z = i3|2i− 1| h)Z = |2eiπ|+ i i)Z = (1−i)2(1+i)
1−i

j)Z = 7+8i
i k)Z = −i

Re(2i(1−i)) l)Z = (2−i
4+i)

m)Z = Re(7+8
1−i ) n)

(
1
2 − i

√
3

2

)6

o)i53



Ejercicio 5) Calcular del conjugado del número complejo que resulta de:

a) 2eiπ/4 b) 3e−iπ/2 + 5i c) −ieiπ/3 + 4

Ejercicio 6) Determinar en cada caso a, b y c en R para que:

i. p(x) = ax2 + bx+ c tenga a 1 y -1 por ráıces.

ii. p(x) = x2 + 2bx+ a y q(x) = ax3 − b tengan a 2 como raiz común.

Ejercicio 7) Calcular el cociente y el resto de dividir f por g, donde

f(x) = 2x6 − 4x4 + x3 − 8 g(x) = x2 + x− 2

Ejercicio 8) Hallar las raices de la bicuadrática x4 − 5x2 + 4 = 0 para lo que es útil el reemplazo

intermedio y = x2.

Ejercicio 9) Hallar todas las ráıces de los siguientes polinomios sabiendo que el número Z indicado

es raiz. Expresar cada polinomio como producto de polinomios irreducibles de la forma

(x − Z), sin olvidar el coeficiente principal. Indicar la multiplicidad (o multiplicidad

algebraica) de cada raiz.

a)x3 − 4x2 + x+ 6, Z = 3.

b) − x3 + 4x2 − 9x+ 10, Z = 2.

c)x5 − 5x4 + 10x3 − 10x2 + 4x, Z = 1 + i.

d)x4 − (3 + i)x3 + (2 + 3i)x2 − 2ix, Z = i.

e) 3x4 − 24x3 + 72x2 − 96x+ 48, Z = 2.

f)x3 − (1− i)x2 − (4− i)x+ (4− 2i), Z = 2− i.
g) 4x6 − 4x4 + 4x2 + 12, Z = i.

Ejercicio 10) Hallar el polinomio de la derivada tercera ∂3p(x) = d3p
dx3

para alguno de los polinomios del

ejercicio anterior.

Ejercicio 11) Calcular los determinantes de las siguientes matrices

A =




i 1 0

1 −i 1

0 1 i


 B =

(
e2i e3i

1 ei

)
C =




1 + i i 2i

0 1 0

1 1− i 1




De existir, halle las matrices inversas por calculo de cofactores.
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Ejercicio 1) Encontrar el polinomio caracteŕıstico, p(x) = det(A−xI) y los autovalores de las siguien-
tes matrices. ¿Cuánto vale la multiplicidad algebraica de cada autovalor hallado?

A =

(
1 2
0 2

)
, B =

(
1 0
−2 3

)
, C =

(
3 1
−1 −1

)
, D =




2 1 −1
1 2 −1
−1 −1 2




E =




1 −1 2
0 1 3
0 0 4


 , F =




1 −1 0
0 1 4
−1 1 0


 , G =




2 2 1 1
−3 −1 −1 0

0 2 1 3
1 −1 −1 −2




Ejercicio 2) Calcular los autovectores de al menos 4 de las matrices del ejercicio anterior. De ser en
R2 o R3, describir geométricamente los espacios de autovectores hallados (subespacios
propios, asociados a esa transformación lineal).

Ejercicio 3) ¿Cómo se relacionan los vectores del núcleo de una transformación lineal con el autovalor
cero?

Ejercicio 4) A veces es posible, en base a su polinomio caracteŕıstico, determinar si la matriz es
diagonalizable. Este es un caso: analizar por qué.

A =




7 1 3
0 1 −1
0 2 4




Ejercicio 5) Sabiendo que λ = 1 es un autovalor de B =




4 0 1
−2 1 0
−2 0 1


, hallar los demás.

Ejercicio 6) Hallar el valor de k ∈ R para que la matriz N tenga a 1 como autovalor.

N =




0 0 −3
1 0 −1
k 1 −1




Para el valor de k hallado, calcular todos los autovalores y correspondientes autovectores
de M .



Ejercicio 7) Encontrar la dimensión del espacio propio (multiplicidad geométrica) de cada autovalor

asociado a la matriz




2 0 0
1 1 0
−1 1 1


 Notar que una de ellas no coincide con la multiplici-

dad algebraica. Interpretar.

Ejercicio 8) Determinar si la matriz es diagonalizable hallando los valores propios, las dimensiones
de los espacios propios y verificando que es posible hallar una base del espacio formada
exclusivamente por autovectores.

M =

(
2 0
1 2

)
, N =

(
2 −3
1 −1

)
, A =




5 −6 −6
−1 4 2

3 −6 −4




Ejercicio 9) Para la matriz A del ejercicio anterior, hallar una matriz P que diagonalice a A de modo
que D = P−1AP . (P se llama una matriz de paso o de cambio de base).
Calcular D3. Notar que el polinomio caracteŕıstico y los autovalores de la matriz no se
modifican al cambiar de base.

Ejercicio 10) Hallar una matriz P que diagonalice a A y determinar P−1AP para cada una de las
siguientes matrices. Verificar que el polinomio caracteŕıstico y los autovalores de la matriz
no se modifican al cambiar de base.

a) E =

(
2 −4
−4 2

)

b) F =



−2 0 0
0 3 3
0 3 3


 Si una matriz real es simétrica, es diagonalizable!

c) G =




2 1 −1
1 2 −1
−1 −1 2




Ejercicio 11) Sea f : R3 → R3 la T.L. dada por f(x1, x2, x3) = (−3x1 − 5x2, 2x2,−5x1 − 5x2 + 2x3).
Encontrar una base B de R3 para que la matriz de f sea diagonal en esa base

[f ]BB =



−3 0 0

0 2 0
0 0 2




Ejercicio 12) Dada la matriz M =




0 1 0
0 0 1
0 c 2


 , donde c ∈ R.

a ) Calcular el conjunto de autovalores de M en función de los valores de c.
b ) Estudiar para qué valores de c es diagonalizable la matriz M .
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Comisión 1 – Gúıa de Ejercicios 9

Ejercicio 1) Escribir la ecuación de las circunferencia centrada en C = (0,−3) y radio r = 2

Ejercicio 2) Hallar el centro y el radio de la circunferencia x2 + y2 − 4x + 10y + 25 = 0

Ejercicio 3) Encontrar la ecuación de una circunsferencia que pase por los puntos (1,7), (6,2) y (4, 6).

Verificar que la misma se reduce a (x− 1)2 + (y − 2)2 = 52.

Ejercicio 4) Dada la circunferencia x2+y2−4x+10y+25 = 0 , dar la ecuación de otra circunsferencia,

concéntrica y con radio 8.

Ejercicio 5) Hallar la ecuación de la circunsferencia de centro C = (2, 3) y tangente a la recta de

ecuación 4x− 3y + 6 = 0.

Ejercicio 6) Determinar la ecuación de la recta tangente a la circunferencia x2+y2 = 16 que es paralela

a la recta 2x− y + 3 = 0.

Ejercicio 7) Halla los ejes mayor y menor, los vértices, los focos y la excentricidad de la elipse

x2

6
+

y2

2
= 1

Ejercicio 8) Escribe la ecuación de la elipse centrada en el origen, de excentricidad 0.4 y semidistancia

focal 2.

Ejercicio 9) Hallar la ecuación cartesiana de las siguientes parábolas.

a - Foco F = (3, 0) y directriz: x = −3

b - Foco F = (0, 5) y directriz: y + 5 = 0

c - Foco F = (4, 2) y vértice: V = (2, 2)

Ejercicio 10) Dada la hipérbola 9x2 − 16y2 − 18x − 64y − 199 = 0 . Hallar su punto central, vértices,

focos, aśıntotas y representar gráficamente.

Ejercicio 11) Hacer un cambio de coordenadas adecuado para probar que la ecuación

3x2 − 2xy + 3y2 − 16 = 0

es una elipse centrada en el origen. Graficar.



Ejercicio 12) Dada la ecuación 2x2 + y2 − 8x + 2y − 1 = 0 hallar la ecuación canónica de la cónica

correspondiente, indicando los puntos de interés.

Ejercicio 13) Reducir la cónica x2 + 4xy + y2 = 7.

Ejercicio 14) Clasificar las siguientes ecuaciones según el lugar geométrico (cónica) que representan:

i) x2 − 4xy − 2y2 = 5

ii) xy + x− 2 = 0

iii) x2 − 2xy + 2y2 + 2x− 8y − 2 = 0

iv) y2 + 4x + 2y − 3 = 0


