ALGEBRA LINEAL PROBLEMAS. 4/2/2002

INOMBRE:

Problema 1 (1.5 puntos) Un conjunto de puntoB, € R® conk e N — {0} se mueven en el espacio, en tiempo discreto, de forma que la
relacion entre la posicién d& en la etapa y en la etapa — 1 viene dada por las ecuaciones.
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donde(x,'ﬁ,yﬁ,zh) representan las coordenadas del piten la n-ésima etapa. Se pide:
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(1.a) Dar la posicion del pun en la etapa en funcion de su posicion inicidks, v, z5).

(1.b) Dar todos los valores degque hagan que existan posiciones iniciales para las cuales elfyp#@omanezca siempre en la misma
posicion. ¢ Cudles serian dichas posiciones iniciales?

(1.c) LlamandoXX a las coordenadas del purilpen la etapan, calculese los valores de= N — {0} para los qu%im XX tenga las tres
coordenadas finitas. Para cada valokaétenido ¢ existen posiciones iniciales para que dicho limités2d, 1)?

Solucioén:

(1.a) Matricialmente el problema puede plantearse como sigue:
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Por lo tanto, lo que se pide se calcula a través de la potar@aima de la matri, ya que:
Xt = Ay = AP = A = = AT
Para calcular dicha potencia se diagonaliza la matrizse obtiene que # = PDP~! entonces
A" = PDP;}_F;DGBDP*? .. PDP;}_F;DP*l =PD"P?

Célculo del polinomio caracteristico de

k/3—A 0  —4k/3 " "
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Célculo de los subespacios propios:

S(k) ={X / (A—=kI)X =0}
Vamos a calcular una matriz escalonada asodladl (recordando qu& = 0 y por tanto se puede dividir pé&j:
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Obteniendo la solucién siguiente:

x_—22
S} s=(-2.1.1)
De la misma forma se obtier${ &) = {X / (A— &)X = 0} asi que debemos calcular la escalonada reducida de la ivatrz:
k 4k
5 9 3 10 8 10 8
A—I—(Iz IEO5k ———1 1 0 5——| 0 0 -3
2 6 6 F1 — —6F/k R-FR
0 o K R—6R/k \0 01 00 1
2 R — 2Rs/k
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—— 11 0 0 1 —1 0 0 1 |—] 0 0 1
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Obteniendo la solucién siguiente:
x=0 }Hs(g ((0.1,0)
Por dltimo calcularemoS(¥) = {X / (A— &)X = 0} asi que debemos calcular la escalonada reducida de la Watr:
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Obteniendo la solucién siguiente:
X+y=0 k
I } s(3> (1,-1,0))
De esta forma, llamando
k 0 O
20 1 K
P= 11 -1 D=]| O > 0
1 0 O K
0 0 -
3
Se tiene que
krl
-2 0 1 O 0 1
A=PD"Pl=( 1 1 -1 0 111|=
10 0 1 0 2
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De esta forma,
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(1.b) Se piden puntos para los que 1 sea valor propio de la maigdecirk = 1, para el que las posiciones iniciales son los vectores

propios asociados a 1, es de¢ir2a,a,a) siendoa € R, k= 2, para los gue las posiciones iniciales pedidas(8g8,0) con
B € Ry k=3, para el que las posiciones iniciales pedidas(§or-9,0) cond € R.

(1.c) El limite pedido tiene las tres coordenadas finitas sdko=sil, ya que en otro caso se obtienen progresiones geométricas co
razon mayor que 1, que tienden a infinito. En este caso, la posicion a la que tienfe@zszs, ) es decir, debemos tomar
z, = 1,y las posiciones iniciales pedidas serfasb, 1) cona,b € R



