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1. Se considera en R
3 el producto intreno usual y sea {v1, v2, v3, v4} una base ortogonal de R

4 tal que
‖v1‖ = 2 ‖v2‖ y ‖v3‖ = 2 ‖v4‖. Sea T : R

4 → R
4 la transformación lineal que verifica

T (v1) = 4v2, T (v2) = v1, T (v3) = 2v4, T (v4) = −
1

2
v3.

a) Hallar un subespacio T -invariante no trivial S de R
4 tal que T |S sea unitaria.

b) Hallar un subespacio T -invariante no trivial W de R
4 tal que T |W sea autoadjunta.

c) ¿Es T normal? Justificar la respuesta.

2. Sea V un espacio vectorial. Dados ϕ ∈ Alt2(V ) y α ∈ V ∗, definimos ϕ ¦ α : V × V × V → k mediante

(ϕ ¦ α)(u, v, w) = ϕ(u, v) α(w) + ϕ(v, w) α(u) + ϕ(w, u) α(v), ∀ u, v, w ∈ V.

a) Probar que ϕ ¦ α ∈ Alt3(V ), ∀ ϕ Alt2(V ), α ∈ V ∗.

b) Probar que si ϕ, ϕ′ ∈ Alt2(V ), α, α′ ∈ V ∗ y a ∈ k, entonces

(

a ϕ + ϕ′
)

¦ α = a (ϕ ¦ α) + ϕ′ ¦ α, ϕ ¦
(

a α + α′
)

= a (ϕ ¦ α) + ϕ ¦ α′.

(Probar solo una de las dos igualdades.)

c) Probar que si α, β, γ ∈ V ∗, entonces (α ∧ β) ¦ γ = α ∧ β ∧ γ.

d) Sea {e1, e2, e3, e4} la base canónica de V = R
4 y consideramos la base de Alt3(V ) definida por

B =
{

e∗i ∧ e∗j ∧ e∗k : 1 ≤ i < j < k ≤ 4
}

. Sean ϕ ∈ Alt2(V ) y α ∈ V ∗ definidas por

ϕ
(

(x, y, z, t) ,
(

x′, y′, z′, t′
))

= x y′ − x′ y + 2 y t′ − 2 y′ t, α(x, y, z, t) = x + 2 y + 3 z.

Escribir expĺıcitamente ϕ ¦ α en función de la base B de Alt3(V ).

3. a) Sean A, B ∈ M7(R) tales que

rango (A − 2I)2 = rango (A − 3I)3 = 4.

dim Ker (LA − 2I) = dim Ker (LA − 3I) = 2.

p(A) = 0, siendo p(x) = (x2 − 5x + 6)5.

(x − 3) mA(x) = mB(x).

(x − 2)χB(x) = (x − 3)χA(x).

Hallar las formas de Jordan de A y de B.


