
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICA APLICADA A LOS RECURSOS NATURALES
E.T.S.I. de MONTES (UPM)
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Problema 4.-

• 1. Aplicando Gram-Schmidt a la base canónica Bc = {
(

1 0
0 0

)
,

(
0 1
0 0

)
,

(
0 0
1 0

)
,

(
0 0
0 1

)
}, obtenemos la

base:
– a.

v1 = e1 =
(

1 0
0 0

)
– b.

v2 = e2 + λ1 · e1 = e2 +
− < e2, e1 >

‖e1‖2
e1 =

(
0 1
0 0

)
+

−
(
0 1 0 0

)
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 2 0
1 0 0 2




1
0
0
0


(
1 0 0 0

)
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 2 0
1 0 0 2




1
0
0
0


(

1 0
0 0

)
=
(

0 1
0 0

)

– c.

v3 = e3 + λ2 · e2 + λ1 · e1 = e3 +
− < e3, e2 >

‖e2‖2
e2 +

− < e3, e1 >

‖e1‖2
e1 =

(
0 0
1 0

)
+

−
(
0 0 1 0

)
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 2 0
1 0 0 2




0
1
0
0


(
0 1 0 0

)
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 2 0
1 0 0 2




0
1
0
0


(

0 1
0 0

)
+

−
(
0 0 1 0

)
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 2 0
1 0 0 2




1
0
0
0


(
1 0 0 0

)
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 2 0
1 0 0 2




1
0
0
0


(

1 0
0 0

)
=
(

0 1
0 0

)
=

(
0 0
1 0

)
+
(

0 −1
0 0

)
=
(

0 −1
1 0

)
– d.

v4 = e4 + λ3 · e3 + λ2 · e2 + λ1 · e1 = e4 +
− < e4, e3 >

‖e3‖2
e3 +

− < e4, e2 >

‖e2‖2
e2 +

− < e4, e1 >

‖e1‖2
e1 =(

0 0
0 1

)
+
(
−1 0
0 0

)
=
(
−1 0
0 1

)

La matriz del endomorfismos f en la base B = {
(

1 0
0 0

)
,

(
0 1
0 0

)
,

(
0 −1
1 0

)
,

(
−1 0
0 1

)
} es:

MB(f) = CBc,B ·A · CB,Bc =


1 0 0 1
0 1 1 0
0 0 1 0
0 0 0 1




1 0 1 0
0 1 0 0
1 0 1 1
0 0 1 1




1 0 0 −1
0 1 −1 0
0 0 1 0
0 0 1 0

 =


1 0 2 0
1 1 0 0
1 0 1 0
0 0 1 1


La aplicación no es autoadjunta pues su matriz respecto una base ortonormal no es simétrica.
• 2. 

1 0 1 0
0 1 0 0
1 0 1 1
0 0 1 1

 F3−F1−−−−→


1 0 1 0
0 1 0 0
0 0 0 1
0 0 1 1

 C3−C1−−−−→


1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 1
0 0 1 1

 F3+F4−−−−→


1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 2
0 0 1 1



C3+C4−−−−→


1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 3 2
0 0 2 1

 F4−2/3F3−−−−−−→


1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 3 0
0 0 0 −1/3




