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1. Considere el siguiente conjunto {1, A, R, S} donde 1 es el elemento neu-
tro, A, es una rotacién de dngulo 7, la reflexién viene representada por
R y finalmente < es la inversién. Esto significa que el dlgebra entre estos
elementos es:

A2=R*=8%2=1

A R=S R-S=A, -4, =R
Muestre que ese conjunto constituye un grupo

2. Muestre que el siguiente conjunto de transformaciones en el plano zy for-
man un grupo y construya su tabla de multiplicacién
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3. Para cada uno de los ejemplos que se proponen a continuacién indique cuél
representa un espacio vectorial y cudl no. En el caso negativo, indique el (o
los) axiomas que no se cumplen. Considere que la suma y la multiplicacién
de escalares reales es la usual.

(a) Las funciones racionales f (z) = ggg

(b) Las funciones tales que f (0) = f (1)

¢) Las funciones tales que f (x) integrables en [0, 1] tal que fol f(x)dax =
0

(d) Las funciones tales que f (z) = f (1 —2z) Va
Los vectores (z,y,z) € Va3 talque z2=0 A 3z +2y =1
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Los vectores (z,y, z) € V3 tal que sus componentes satisfacen el sigu-
iente sistema de ecuaciones algebraico

a11% + a1y + a132 =0

a21% + a22y + a23z =0

a31x + azzy + azzz =0



. Suponga un vector (x,y,z) genérico de V3. Si este vector cumple, adi-
cionalmente, con una de las condiciones que se enumeran a continuacién,
indique si el conjunto de vectores que cumplen esa condicién, forman un
subespacio de V3

. Sea P, el espacio vectorial de todos los polinomios de grado < n donde n
es un ndmero fijo. Dado un f (x) € P, Determine si las f (z) forman un
subespacio de P, al cumplir con una de las condiciones abajo mencionadas.

a) Las funciones tales que f (0) =0

(a)

(b) Las funciones tales que %(f) =0
z=0
)
)

(¢) Las funciones tales que f (0) = f (1)
(d) Las funciones pares f (z) = f (—x)
. Sea el Espacio Vectorial de funciones reales de variable real f (x). Indique

cudl de los conjuntos que se indican a continuacién estd constituido por
funciones linealmente independientes

)

) {1,e%,Ce ", cosha}
c) {cos?z,sen’z}
)

)

{17 cos? z, sen? x}

f) {1,6”@6’”} cona#bo6écona=hb

. Dados dos vectores (21, x2,Z3, ... Tn) A (Y1,Y2,Y3, - .. Yn) € V,, Compruebe
cual de las siguientes definiciones cumplen con las condiciones de una
buena definicién de producto interno.

(a) (o ly) =20 =i wil
(b) (@ ly) = 12272 @iyl
(€) (@ ly) = V2o 2y}
(@) (@ ly) =20 @+ ) = iy vf = S, a?

. En el espacio vectorial de funciones continua C[; ] si definimos como pro-
ducto interno

( |g>:/161n<x)f<m>-g<m>dm



9.

10.

11.

(a) Considere f (z) = /z, calcule la norma de f (z) esto es || f||

(b) Encuentre el polinomio lineal g (z) = ax + b que es ortogonal a la
funcién constante f (z) =1

Dado el espacio vectorial lineal de funciones continua Cj_; ;; en el cual

estd definido el producto interno (f |g) = f_ll f(x)-g(x)dz. Considere el
conjunto de funciones

up (z) =1, ug () =t us(z) =1+t
Pruebe que: dos de ellas son ortogonales, dos forman un dngulo %

Dado un sistema de n particulas de masas my ma,---,m, y 7% el radio
vector de la k—esima particula (con k = 1,2,--- ,n) medido respecto a
algtin origen comin de coordenadas. FEntonces el Centro de Masa se define
como s .

5 k=1 METk
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Encuentre el centro de masa de los siguientes sistemas

(a) m = 1,2,3; las cuales se encuentran en los vértices de un tridngulo
equilatero de lado a

(b) m = 1,2,3; situadas en los vértices inferiores de un cubo de lado a
mientras que otras masa m = 4,5,6 estdn situadas en los vértices
superiores.

Dado el siguiente conjunto de vectores linealmente independientes, en-
cuentre la base ortogonal correspondiente

(a) Para un espacio vectorial pseudoeuclideano donde se define un pro-
ducto interno de la forma (z |y) = —2%° + 2ty! + 22y? + 23y3 y en
el cual tenemos definidos los siguientes vectores linealmente indepen-
dientes. « = (1,1,0,0), g = (0,1,1,0), ~ = (0,0,1,1), § =
(1,0,0,1)

(b) Para un espacio vectorial de funciones continua Cp; - en el cual el
producto interno estd definido por

(x |y>/lex<t>-y<t>dt

Considere los siguientes vectores linealmente independientes |x,) —
Xy (t) = cosnt paran = 0,1,2,3--- pruebe que los vectores funciones
[yn) — yn (t) dados por

1 2
yo(t) = —=; yn(t) =4/ —cosnt conn>1
ves m

forman una base ortonormal para mismo espacio vectorial expandido
por |x,)



12. Rotaciones de un vector: activas y pasivas. Pasiva: rota el sistema de
coordenadas. Sea un vector genérico en dos dimensiones @ y dos bases
ortonormales (é1,é3) y (é,¢é5) relacionadas entre ellas a través de una
rotacion en el plano

(a)
(b)

€] — é1cos + ézsen 6

éy, — —é1sen B + é5 cosl

Compruebe que el médulo de ese vector no cambia al rotar el sistema
de coordenadas

Activa: rota el vector. Considere el sistema de coordenadas (é1,éz) y
refiera ese vector al mencionado sistema de coordenadas de tal forma
que @ = a1€; + asés. Rote el vector a de tal forma que sus nuevas
componentes sean

a} = aj cos + azsenf

ay = —ay sen @ + ay cos

Compruebe que el médulo del vector se conserva bajo esta transfor-
macién de sus componentes

Encuentre la forma de la matriz de rotacién, R, si escribimos la
relacion anterior de una manera més elegante

all _ Ri1 Riz ay
ah Ra1 Ra az



