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[1.00p] Ejercicio 1. Lenguaje proposicional.

Rodea con un circulo las férmulas bien formadas (fbfs) que representan cada expresién. A, B y C son

proposiciones cualesquiera.

Expresion fbf fbf fbf fbf fbf
FOS;'ZVEOAyBamenosqueno AAB 5 -C |-Cc—- AAB| -aAv-Bv-c | (AAB) = -C| (AAB)VvV-C
Sélo si es cierto A, pero no B, O AA-B ANSBAC CV (A A-B) AN-B - —-C | (Ar=-B)v-C

es falso C

Para que sea falso Ay B es

-C — —(AAB) | “(AANB)A-C| ~(AANB) —- - CV-(AAB) | -(-CANANB)
suficiente que lo sea C
No es necesario que sea falso ~(-BAC = -A)| -4 Brc| avaBr-c | SBAC S -2 BA-CAA
A para que lo sea B, pero no C
SOLUCION
Expresion fbf fbf fbf fbf fbf
IESCierEOAyBamenosqueno AAB —» ~C | -C— AAB| -av-Bv-c | EAANB) = -Cl [AAB) V-]
0 sea
Sélo si es cierto A, pero no B, - = ANABAC AN-B—-C | (AA=B)v-C
es falso C
Para que sea falso Ay B es ~(AAB)A—C| ~«(AAB) = -d OV ArB) | E-CAARB)
suficiente que lo sea C
No es necesario que sea falso FCBAC S A -4 -BrC| Av-BAr-C BAC —s A BACAA

A para que lo sea B, pero no C
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[3.00p] Ejercicio 2. Argumentacion.

a) [0.50p] Define qué es un razonamiento correcto en légica.
b) [0.75p] Para estos métodos,
i)  Tabla de verdad.
ii) Método del Contraejemplo.
iii) Deduccién Natural.

Explica por qué demuestran si un razonamiento es correcto, y cdmo lo hacen.

c¢) [1.75p]Prueba lavalidez del razonamiento R por cada uno de los 3 métodos del apartado b).

i) Razonamiento R:
P1: AV —-B P2: A—- BAC P3: ¢ —» —B
QI -B

SOLUCION

a) Unargumento, razonamiento, es correcto si no es posible interpretar las premisas como
verdaderas y la conclusién, como falsa.

b)
i) Tabla de verdad: se interpreta el argumento en una tabla de 2n filas correspondientes a las
interpretaciones de las n variables proposicionales distintas que aparecen en la estructura o
argumento ldgico. En cada columna se interpretan las féormulas segun la jerarquia de sus
conectivas. Como este argumento cuenta con 3 variables proposicionales distintas
tendremos 23 = 8 filas/interpretaciones.

A|B|C|—-B|P1l: Av-B|P2: A—-BAC | P3:Cc — —-B Q: -B
VIVI|IV] F \" \Y, F F
VIV|F]| F \" F Vv F
VIF[V] V \Y F Vv Vv
VIF|F]| V \ F Vv \Y
FIV|V]| F F \Y, F F
FIV|F| F F Vv \Y, F
FIF|V]|V \Y \Y, \Y \Y,
FIF|F| V \Y Vv Vv \Y,

Respuesta sobre la validez de R: como no existen interpretaciones en las que las premisas se
interpretan como verdaderas y la conclusidn falsa se puede afirmar que el argumento R es
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correcto. Las dos Unicas interpretaciones en que las premisas son V la conclusiéon también lo
es (filas 7 y 8 de la tabla).

ii) Método del contraejemplo: este método consiste en analizar si es posible interpretar las

premisas como ciertas y la conclusién como falsa. Para comprobarlo, suponemos la existencia de
dicha interpretacién en el argumento vy verificamos los valores de verdad de sus férmulas
atdmicas. Si dichos valores confirman la interpretacién contraejemplo, el argumento no serd
correcto pero si al determinar los valores de verdad de las proposiciones atdmicas aparece una
contradiccidn, el argumento no sera correcto. Estudiamos esta situacién con R.

Fbf-P1: AV —-B =V
Fbf-P2: A— BAC =V
Fof-P3: ¢ > -B =V
Fbf-Q: -B =F

(1) Sila conclusidn (-B) es falsa, entonces B sera V.

(2) Sila premisa 3 (C — —B) es verdaderay -B es F (1), entonces C debera ser también F.

(3) Silapremisal (A vV —B)esverdaderay-B es F (1), entonces A debera ser V.

(4) Silapremisa2 (A — BAC)esverdaderay CesF (2), entonces B Cserd Fy por
tanto A debera ser F.

Como vemos, en el transcurso de la busqueda de los valores de verdad de todas las férmulas
aparece una contradiccién puesto que A es V (3) y también A es F (4). Esto significa que R no
tiene una interpretacion contraejemplo, por lo que podemos afirmar que R es CORRECTO.

iii) Deduccién Natural: A partir de las premisas y aplicando reglas de inferencia se obtiene la

conclusion.
Realizamos la demostracién aplicando la estrategia de los casos (regla ED).
-1Av-B

-2A—-B7™C

-3C—-B
4 A Supuesto-1
5BAC MP 2,4
6 C EC, 5
7 -B MP 3, 6
8 -B Supuesto-2
9 -B ID, 8

10 -B Casos, 1, 4-7, 8-9
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[2.00p] Ejercicio 3. Sistemas de ecuaciones lineales.

3.1. [0.25p] Explica los tipos de operaciones elementales por filas para escalonar matrices cuadradas.

Indica si la siguiente operacion es elemental y de qué tipo:
F1 < (1/2)F1

3.2. [0.25p] Sea Ax = B la representacién matricial de un sistema de ecuaciones lineales y M la matriz

aumentada. Escribe las ecuaciones del sistema. Usa como incégnitas Tis T = l..n

1 -1 2
M=1(2 1 =21
4 -1 2

3.3. [0.75p] éQué caracteristicas tendra M’ si es una matriz escalonada de M? Calcula paso a paso M.

3.4. [0.50p] Para cada operacidn elemental que hayas aplicado calculando M’ escribe la matriz elemental

E; correspondiente.

3.5. [0.25p] Seglin M’, ées consistente el sistema? Explica por qué v, si corresponde, escribe la solucién.
SOLUCION

3.1.

La operacion elemental de fila propuesta es una operacion elemental correcta, ya que se

corresponde con la definicién de operacion elemental de escalar por fila que es Fi <> aF;, & #0,

3.2
1 — T2+ 2x3 =3
2$1+{EQ —2333:].
421?1 —:172+2393:0

3.3.

M’ es una matriz escalonada de M

1 -1 2 3
M=]0 1 -2 -5/3
o0 0 1
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Diremos que una matriz esta en forma escalonada si:
1. Todas las filas de ceros estan en la parte inferior de la matriz.
2. El primer elemento de cada fila diferente de cero estd a la derecha del primer elemento
diferente de cero de la fila anterior.
3. Elvalor de los elementos referidos en el punto anterior es de 1.

3.4.

En nuestro caso (recuerda que la matriz escalonada no es unica), las operaciones elementales por
fila aplicadas a M para obtener la matriz escalonada M’ y las matrices elementales asociadas son:

1 -1 2 3 1 00 1 0 0
F+ F, —2F Mi=1|0 3 -6 -5 Ei=|-2 1 0| E=|0 1 0
1. F3+ F3—4F, 0 3 -6 -—12 0 0 1 -4 0 1
1 -1 2 3 7 1 0 0
M=1|0 1 -2 -5/3 Es;=1{1 1/3 0
2. B+ (1/3)F 0 -6 —12 0 0 1
1 -1 2 3 7 1 0 0
My=10 1 -2 -5/3 E,= |0 1 0]
3. F3 < F3—3F; [0 O 0 -7 ] 0 -3 1
1 -1 2 3 1 0 0
M=|0 1 -2 -5/3 Es=|1 1 0
4. Fs  (=1/7)F; 0o 0 o0 1 0 0 —1/7

3.5.

El sistema dado es inconsistente porque la ultima fila de la matriz M’ representa una ecuacién sin
solucién 0 =1.
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[1.25p] Ejercicio 4. Subespacios vectoriales.

4.1. [0.50p] Determina el valor de a para que el vector ¥ = (17‘175) pertenezca al subespacio
Sl - {(172’3)’ (17 1’ 1)} de R3

4.2, [0.75p] Encuentra una base del subespacio vectorial S> de R*. Indica su dimensién.

S ={(1,2,-1,3), (2,1,0,-2), (0,1,2,1),(3,4,1,2)}
SOLUCION

4.1.

El vector u pertenece al subespacio S siy sélo si u es combinacidn lineal de los vectores de S.

Lo comprobamos resolviendo el sistema lineal asociado a la ecuacion (1). Para ello suponemos que
existen los escalares @, 8 € R tales que:

u= (1,a,5) = «(1,2,3) + B(1,1,1) (1)
Resolviendo el sistema tenemos: @ = 2, 8= —1 |uego a = 3.

4.2.
Para encontrar los vectores de S que forman una base buscamos los que sean linealmente
independientes y un sistema generador. Para ello planteamos la ecuacion (2) y resolvemos el

sistema lineal homogéneo asociado, Az =0 /z = (z1, T2, T3,%4) / T1, T2, T3, T4 € R

z1(1,2,-1,3) + 22(2,1,0, —2) + 23(0,1,2,1) + 24(3,4,1,2) = (0,0,0,0) (3)

La matriz reducida de la matriz ampliada del sistema Az = 0 es:

1 0 010
01 010
0 01 10
0 0 0 0O
por lo que la solucion del sistema es:
1 = To = I3 = —T4

gue nos indica que el vector (3,4,1,2) es combinacién lineal de los otros vectores (Unica incégnita
gue no tiene 1 principal en la matriz reducida -columna 4-).

Los demas vectores son linealmente independientes y forman un sistema generador de S, pues al
resolver el sistema asociado a la ecuacioén (3):



N Universitat d’Alacant MATEMATICAS 1. GRanos en INGENIER(A EN INFORMATICA E INFORMATICA Y
/==X Universidad de Alicante ADE

Jueves 29 pe Junio pe 2023
21(1,2,-1,3) + 2(2,1,0,-2) + 23(0,1,2,1) = (0,0,0,0) (3

Obtenemos que todas las incégnitas tienen valor cero: 1 =x2 =23 =0

luego una base de S esta formada por los vectores: 1(1,2,—1,3),(2,1,0,-2), (0,1,2,1)} y sy
dimension es 3.
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[1.25p] Ejercicio 5. Espacios vectoriales de una matriz.

Dada la matriz A y su matriz reducida A’:
2 -3 -8 7 1 0 0 O
A=12 -1 2 -7 A=1]01 0 3
1 0 -3 6 0 0 1 -2

5.1. [0.25p] ¢Qué vectores de A forman base del subespacio fila de A (F'il A)? ¢Podria una base de
F'il A tener un numero distinto de vectores? Justifica tu respuesta.

5.2. [0.25p] Considera una base del subespacio columna de A (Col A). i Cuantos vectores tiene como
maximo? Justifica tu respuesta.

5.3. [0.25p] Obtén dos bases para los subespacios Fil Ay Col A.

54. [0.50p]éA qué subespacios pertenecen los vectores U = (3,2) y V= (_1’1>1)? Justifica tu

respuesta.

SOLUCION

5.1.
Los vectores que formaran una base de Fil A seran los que tengan 1’s principales en las filas de |a
matriz reducida de A.

Como las filas que tienen un 1 principal en A’ son las filas 1, 2 y 3, los vectores que forman la base de
Fil A son Env{(27 _3’ _8’ 7)’ (27 _17 2’ _7)7 (]-a O: _37 6)}

Una base de Fil A podria tener hasta 4 vectores, pues los vectores de Fil Apertenecena R*.

5.2.
Como los vectores de Col A pertenecen a R, una base de Col A puede tener, como maximo, 3

vectores.

5.3.
Como las filas que tienen un 1 principal en A’ son las filas 1, 2 y 3, los vectores que forman la base de
Fil A son Env{(2, _3’ _8’ 7)’ (27 _17 2a _7)a (17 07 _37 6)}

Como las columnas que tienen un 1 principal en A’ son las columnas 1, 2y 3, los vectores que forman
la base de Col A son Env{(2,2,1),(-3,-1,0),(-8,2,-3)}

5.4.
Elvector ¥ = (3,2) no puede estar en Fil A, subespacio de R*, nien Col A, subespacio de R3, pues
u € R%.
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Elvector v = (—1,1,1) no puede estar en Fil A, subespacio de R*, pero si pertenece a Col A,

subespacio de R3, pues v € R? y se puede poner como combinacion lineal de los vectores de la base
de COlA, pues (_17 17 1) = 1(27 27 1) + 1(_37 _15 0) + 0(_87 27 _3)
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[1.50p] Ejercicio 6. Valoresy vectores propios de una matriz

6.1. [0.60p] Elige la opcidn correcta en cada caso:

a) Los autovalores Ai de una matriz A son las raices del polinomio caracteristico que se obtiene al plantear
el determinante:

a.l. det(A — )\I) =0
a.2. det(A —|— )\I) = 0

b) Si el polinomio caracteristico es de grado 3 entonces:

b.1. A tiene exactamente 3 autovalores reales.
b.2. A puede tener 1, 2 o 3 autovalores reales.

c) Todo autovalor Ai tiene:

c.1. Un ndmero finito de autovectores
c.2. Infinitos autovectores asociados a él.

d) Cada conjunto de autovectores conforma un subespacio cuyos vectores:

d.1 Son los vectores del subespacio Nul A siempre.
d.2. Son los vectores del subespacio Nul A sélo para A = 0.

e) La multiplicidad geométrica es:

e.l Ladimension del subespacio generado por un autovalor.
e.2. El nimero de autovalores de la matriz.

f) Latraza de una matriz coincide con:

f.1. El producto de todos los autovalores de la matriz.
f.2. La suma de todos los autovalores de la matriz.

6.2. [0.90p] Considera lamatriz B,cona € R

1 -1 -1
B=]-1 1 -1
2 2 a

6.2.1 Prueba que el vector ¥V = (1, —1,0) s un autovector de B asociado al autovalor A = 2.

6.2.2 Calcula el valor de a para el que el autovalor A = 2 sea el tinico autovalor de B.

SOLUCION

6.1.
a) a.l. b) b.1. c) c.2. d) d.2. e) e.l. f) f.2.

-10 -
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6.2.
6.2.1
Para comprobar que v es un autovector de B asociado al autovalor A = 2 comprobamos que:

Bv = 2v
1 -1 -1 1 2
Bv=]-1 1 -—-1||-1|=[-2
2 2 a 0 0
1 2
u=2|-1] = | -2
0 0

6.2.2
Si 2 es el Unico autovalor, entonces como B tiene 3 autovalores y

traza(B) = M1+ X+ A3=2+2+2=6

Ademds, como traza (B) =2+ @ entonces 2+ a =6, conlo que a = 4

-1 -



