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RESOLUCIÓN 
 

1. Sea el conjunto 𝐴 ൌ ሼ0, 1, 2, 3ሽ donde se define la operación binaria 
* 0 1 2 3
0 0 1 2 3
1 1 2 3 0
2 2 3 0 1
3 3 0 1 2

Determina si el sistema ሺ𝐴,∗ሻ forma un grupo abeliano, considera que la operación 
sí tiene la propiedad de asociatividad. Justifica tus respuestas. 
 
SOLUCIÓN 
i) Dado que al operar cualquier par de elementos los resultados son siempre 
elementos de 𝐴 sí se cumple la cerradura. 
ii) La asociatividad sí se cumple de acuerdo con el enunciado. 
iii) Se observa que                      0 ∗ 0 ൌ 0 

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

Sí existe elemento idéntico y es           𝑒 ൌ 0 
iv) Se tiene que 

0 ∗ 0 ൌ 0 
1 ∗ 3 ൌ 3 ∗ 1 ൌ 0 

2 ∗ 2 ൌ 0 
3 ∗ 1 ൌ 1 ∗ 3 ൌ 0 

Es decir: 
0෠ ൌ 0 
1෠ ൌ 3 
2෠ ൌ 2 
3෠ ൌ 1 

Sí existen elementos inversos 
v) Se cumple que 

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



1 ∗ 3 ൌ 3 ∗ 1 
2 ∗ 3 ൌ 3 ∗ 2 

Finalmente, sí es un grupo abeliano. 
 

2. Sea el espacio vectorial real 𝑀ଶ de las matrices cuadradas de 2 𝑥 2 con elementos 
reales y sea el subconjunto 

𝐴 ൌ ቄቂ𝑎 𝑏
𝑐 2𝑎𝑏

ቃ |𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝቅ 

Determina si 𝐴, con las operaciones usuales para la adición de matrices y 
multiplicación de una matriz por un escalar es un subespacio vectorial de 𝑀ଶ. 
 
SOLUCIÓN 

i) Sean ቂ𝑎 𝑏
𝑐 2𝑎𝑏

ቃ ∈ 𝐴    y   ൤
𝑑 𝑒
𝑓 2𝑑𝑒൨ ∈ 𝐴. Se debe cumplir: 

ቂ𝑎 𝑏
𝑐 2𝑎𝑏

ቃ ൅ ൤
𝑑 𝑒
𝑓 2𝑑𝑒൨ ∈ 𝐴 

 

ቂ𝑎 𝑏
𝑐 2𝑎𝑏

ቃ ൅ ൤
𝑑 𝑒
𝑓 2𝑑𝑒൨ ൌ ൤

𝑎 ൅ 𝑑 𝑏 ൅ 𝑒
𝑐 ൅ 𝑓 2𝑎𝑏 ൅ 2𝑑𝑒൨ ൌ ൤

𝑎 ൅ 𝑑 𝑏 ൅ 𝑒
𝑐 ൅ 𝑓 2ሺ𝑎𝑏 ൅ 𝑑𝑒ሻ൨

് ൤
𝑎 ൅ 𝑑 𝑏 ൅ 𝑒
𝑐 ൅ 𝑓 2ሺ𝑎 ൅ 𝑑ሻሺ𝑏 ൅ 𝑒ሻ൨ 

No es un subespacio 
3. Sea el subconjunto  

𝑇 ൌ ሼ3 െ 4𝑖, 4 ൅ 3𝑖ሽ 
Del espacio vectorial ℂ ൌ ሼ𝑎 ൅ 𝑏𝑖 |𝑎, 𝑏 ∈ ℝ, 𝑖ଶ ൌ െ1ሽ 

a) ¿𝑇 es linealmente independiente si ℂ está asociado el campo real? 
b) ¿𝑇 es linealmente independiente si ℂ está asociado el campo complejo? 

 
SOLUCIÓN 

a) Es linealmente independiente pues 3 ൅ 4𝑖 ് 𝑎ሺ4 െ 3𝑖ሻ si 𝑎 ∈ ℝ 
b) Es linealmente dependiente pues 3 ൅ 4𝑖 ൌ 𝑖ሺ4 െ 3𝑖ሻ 

 
4. Sea 𝐺 ൌ ሼሺെ2, 1, െ5ሻ, ሺ1, െ1, 4ሻ, ሺ0, 1, െ3ሻሽ un subconjunto del espacio vectorial ℝଷ 
 
Determina: 
a) Si 𝐺 es un conjunto linealmente dependiente o independiente, 
b) El espacio 𝐿 generado por el conjunto 𝐺, 
c) La dimensión del espacio 𝐿 

 
SOLUCIÓN 

 

൥
െ2 1 െ5
1 െ1 4
0 1 െ3

൩ ~ ൥
1 െ1 4

െ2 1 െ5
0 1 െ3

൩ ~ ൥
1 െ1 4
0 െ1 3
0 1 െ3

൩ ~ ൥
1 െ1 4
0 െ1 3
0 0 0

൩ ~ ൥
1 0 1
0 1 െ3
0 0 0

൩ 



a) 𝐺 es linealmente dependiente. 
b) El vector genérico del espacio es: 𝑎ሺ1, 0, 1ሻ ൅ 𝑏ሺ0, 1, െ3ሻ ൌ ሺ𝑎, 𝑏, 𝑎 െ 3𝑏ሻ 
El espacio generado queda:             𝐿 ൌ ሼሺ𝑎, 𝑏, 𝑎 െ 3𝑏ሻ|𝑎, 𝑏 ∈ ℝሽ 
c) dim 𝐿 ൌ 2 

 

5. Sea el conjunto 𝐴 ൌ ቄቂ2 0
1 8

ቃ , ቂ 1 0
െ1 1

ቃ , ቂ0 0
1 2

ቃ , ቂെ2 0
1 െ4

ቃ ቅ. Determina el espacio 

generado por los vectores del conjunto 𝐴 y la base canónica de dicho espacio.  
 
SOLUCIÓN 

Sea el isomorfismo 𝐹: 𝑀ଶ → ℝଷ tal que 𝑓 ቂ𝑎 0
𝑏 𝑐

ቃ ൌ ሺ𝑎, 𝑏, 𝑐ሻ, Las imágenes de los 

elementos de 𝐴 son: 

𝑓 ቂ2 0
1 8

ቃ ൌ ሺ2, 1, 8ሻ, 𝑓 ቂ 1 0
െ1 1

ቃ ൌ ሺ1, െ1, 1ሻ, 𝑓 ቂ0 0
1 2

ቃ ൌ ሺ0, 1, 2ሻ, 

 𝑓 ቂെ2 0
1 െ4

ቃ ൌ ሺെ2, 1, െ4ሻ 

Formemos una matriz: 

𝑁 ൌ ቎

2 1 8
1 െ1 1
0 1 2

െ2 1 െ4

቏ 

Obtengamos su espacio renglón: 

቎

2 1 8
1 െ1 1
0 1 2

െ2 1 െ4

቏ ~ ቎

1 െ1 1
2 1 8
0 1 2

െ2 1 െ4

቏ ~ ቎

1 െ1 1
0 3 6

0 1 2
0 െ1 െ2

቏ ~ ቎

1 െ1 1
0 1 2
0 0 0
0 0 0

቏ ~ 

~ ቎

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

቏ 

El inverso del isomorfismo es: 

𝑓ିଵሺ𝑎 𝑏, 𝑐ሻ ൌ ቂ𝑎 0
𝑏 𝑐

ቃ 

Entonces: 

𝑓ିଵሺ1, 0, 3ሻ ൌ ቂ1 0
0 3

ቃ,    𝑓ିଵሺ0, 1, 2ሻ ൌ ቂ0 0
1 2

ቃ 

Y la base canónica es: 

𝐵 ൌ ቄቂ1 0
0 3

ቃ , ቂ0 0
1 2

ቃ ቅ 

El elemento genérico: 

𝑎 ቂ1 0
0 3

ቃ ൅ 𝑏 ቂ0 0
1 2

ቃ ൌ ቂ𝑎 0
𝑏 3𝑎 ൅ 2𝑏

ቃ 

Y el espacio generado: 

𝐿ሺ𝐴ሻ ൌ ቄቂ𝑎 0
𝑏 3𝑎 ൅ 2𝑏

ቃ |𝑎, 𝑏 ∈ ℝቅ 

 


