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Departamento de Ingenieŕıa Matemática
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P1. Sean (an)n∈N, (bn)n∈N sucesiones nulas en R, α ∈ R y f : R→ R derivable con f(0) 6= 0, f ′(0) 6= 0. Estudie
la convergencia de la sucesión en R3 definida por:

xn = (
a2n(|an| − |bn|)bn

(a2n + b2n)(an − bn)
,
an(cos(bn)− 1)

a2n + b2n
,
f(bn)2 − f(0)2

bαn
)

P2. Sea E un espacio vectorial sobre R de dimensión d. Un resultado de álgebra lineal asegura que E es isomorfo
a Rd, esto es, que existe una transformación lineal T : Rd → E biyectiva. Sea ‖·‖E : E → R+ una norma en
E, es decir cumple:

(i) (Identificación del Elemento Neutro) ‖e‖E = 0⇐⇒ e = 0 ∈ E

(ii) (Ponderación por Escalar) ‖λe‖E = |λ|‖e‖E , para todo λ ∈ R, e ∈ E

(iii) (Desigualdad Triangular) ‖e+ f‖E ≤ ‖e‖E + ‖f‖E , para todo e, f ∈ E.

Pruebe que la función ‖·‖ : Rd → R definida por ‖x‖ = ‖T (x)‖E es una norma en Rd. ¿Se puede definir una
norma en E a partir de una norma arbitraria en Rd?

P3. Sea Pn el espacio vectorial de los polinomios de grado menor o igual a n. En Pn se define la función

‖·‖ : Pn → R

p(·) 7→
∫ 1

0

|p′(t)|dt+ |p(0)|

(a) Muestre que ‖·‖ es norma en Pn.

(b) Encuentre L ∈ R tal que ∀p ∈ Pn, ‖p‖ ≤ L · (máxi∈{0,1,...,n}|ai|), donde p(t) =
∑n
i=0 ait

i

(c) Sea p0 = 1 + t+ t2 + t3 + ...+ tn y M = 〈{p0}〉. Determine el conjunto M ∩B‖·‖(0, 1).

P4. Consideremos Mn×n(R) el espacio de las matrices cuadradas de n× n. Definimos

‖·‖M :Mn×n(R)→ R

A 7→ máx
j=1,...,n

(
n∑
i=1

|aij |

)

(a) Muestre que ‖·‖M es una norma.

(b) Muestre que para toda matriz A ∈Mn×n y para todo vector x ∈ Rn se cumple que:

‖Ax‖1 ≤ ‖A‖M‖x‖1


