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) GRUPO 1S3M-M+I
ALGEBRA LINEAL - 1* PARCIAL
MATRICES, SISTEMAS y ESPACIOS VECTORIALES

N° Matricula............oovven..

APEIlidOS .. Nombre.........co.oo i,

Ejercicio 1: (6 ptos)
ox, —x, =10
a) Resolver el siguiente sistema aplicando factorizacion LU: ¢ 4X, +6X, —7X, =5
2X, +3X, +5X, = -3

-1 2 3 5 2 3 5 1 00
Tomo A= —fiokfok 410 5 —1|—EF 510 5 -1 |(=uyL=|0 1 Of.Por
2 3 5 4 6 -7 0 0 -17 2 01
0 01 10 -3 X,
tanto, PA=LUconP=|1 0 O |yb’=P| 5 |=|10 |. Luego, el sistema nos queda LU| X, |= b’y este sistema
010 -3 5 X,
1 0 0}y, -3 2 3 5 X, Y,
se puede resolver resolviendo los sistemas siguientes: |0 1 O ||y, [={10|y |0 5 -1 ||X,|=]Y,
2 0 1)1y, 5 0 0 -17)(x, Y,
Asi, en el primer sistema obtenemos y;=-3, y»,= 10, ys= 11, metiendo esta solucién como término independiente en el
segundo sistema obtenemos: X, = —ﬂ X, = @ X, = —E

! 170" 85" ? 17

X +x =1
b) Resolver el siguiente sistema en Z; ; ﬁ+ E_ !
X, +x, =1
X+x =1
1 0 0 11 1 0 0 11 1 0 0 11
1 1 0 01 E4F F4F 0 1 0 1/0 EAF 0 1 0 10
— . Por tanto, tomando x, como
0 1 1 01 0 1 1 01 0 01 11
1 0 0 11 0 0 0 00 0 0 0 00
X =1l+a
X, =
parametro & € 7, obtenemos:
X,=1l+a
X, =a

c) Dar el conjunto de todas las soluciones del sistema del apartado b) Demostrar si este conjunto es 0 no un subespacio
vectorial de Z‘;.

Dando al parametro € Zz los valores 0 y 1 obtenemos que, el conjunto de soluciones sélo tiene dos elementos

{(1,0,1,0), (0,1,0,1,0)}, y este conjunto NO es un s.v. de Z‘; ya que el elemento (0,0,0,0) no esté en dicho conjunto.



Ejercicio 2: (6 ptos)

X
a) Demostrar que el siguiente conjunto es un subespacio vectorial de R”: S = yleR": 0
y-z=
z

ScR? por la definicion de S; S#J ya que el vector (0,0,0)eS por cumplir las ecuaciones implicitas de S.
Ahora supongamos dos vectores pertenecientes a S, (x,y,z) y (x’,y’,2’) € S por tanto, verificaran las ecuaciones

X X
(102 0) (1 0 23| (o),
IMplICItas ae S: = = , luego
P o1 1|77 lo) o 1 ca)|Y |Tlo)®

y4 z'
x) (x"] x' x) (x'
1 0 2 Ly 1 0 2 N 1 0 2 . 0 N 0 0 N Ayviles
— = = (S
01 -1 Y y, 01 -1 01 -1 y, 0 0 0 Y y|
V4 4 4
. 2
Ahora supongamos un vector perteneciente a S, (x,y,z) € Sy unescalar ¢ € R , luego, (O 1 ]

X X X
1o 2) [t 02 I U A R A
0 1 -1 Z_ 01—1:'_0_0 Y

Por tanto, S s.v. de R®.

N < X

b) Dado en R" uns.v. S de dimensién k. ¢Cual es el rango de la matriz de coeficientes de las ecuaciones implicitas de S?.

Rango(matriz coefts. Ecs. implicitas de S)=n-dimS=n-k

X, X, 0
Dadaunamatriz Ac M_ (R)y S=4| : |eR"tA| : |=]|: |} ¢(Cudlesladimension deS? dimS=n-rg(A), ya que
X X 0
A es la matriz de coeficientes de las ecuaciones implicitas de S.
X, 0
¢C6mo obtendrias las ecuaciones paramétricas de S? Resolviendo el sistema homogéneo (ecs. implicitasde S) A| : | =] :
X, 0
10 -1 0 0y, . .
Para A = 00 1 00 justifica cuales de los siguientes vectores estan en S: (0,-1,1,0,0), (0,0,0,0,0), (0,0,1,0,0), (2,0,-2,0,0)
y (0,-1,0,2,3): Los vectores (0,0,0,0,0) y (0,-1,0,2,3) pertenecen a S ya que cumplen las ecuaciones implicitas de S:
xl
XZ
1 0 -1 00 0 xl—x3=0 o
X, | = = Ecs. Implicitas de S
0 01 0O 0 X, = 0
x4
X

Los vectores (0,-1,1,0,0), (0,0,1,0,0) y (2,0,-2,0,0) NO pertenecen a S ya que NO cumplen las ecuaciones implicitas de S



- -
¢) Define los siguientes conceptos: Dependencia e independencia lineal de un conjunto de vectores {Vl, ...,Vk} :

- -
L({Vl, eV }] y dimension de un subespacio vectorial. Buscar en los apuntes las definiciones.

Ejercicio 3: (6 ptos)

1 1 0 0 3 1
Dado el siguiente subespacio vectorial de R®: S =L 218141
1)(-4)({1)\-2)\-2)|0
a) Obtener una base de S formada por vectores del sistema de generadores de S dado.
1 1.0 0 3 1 1100 3 1 1 00 3 1
4031 -1 -4 1| ®RER o 51 2 5 -1|>[0 [5 1 -2 -5 -1
1 41 -2 -2 0 0 51 -2 -5 -1 0O 0 0 0O 0 O
1 1
Por tanto Bs=4| 5t |,| —3
14

b) Obtener la base mas sencilla de S:

13 1) e J1 5 1) 4 (13 1) Rap 102
1 -3 4 0 = -5 0 1 2 01 2

1}(0
Portanto B=<| 0 |,| 1 |} es la base mas sencilla de S.
212
1
¢) Obtener las coordenadas del vector | —3 | € S respecto de la base de S obtenida en el apartado b) anterior.
-4
1 1 0 1
-3 |=1/0|-3| 1|, por tanto, las coordenadas de | —3 | respecto de B son (1, -3).
-4 2 2 -4

Ejercicio 4: (2 ptos)

X+y+az=0
X +ay +2z =0 yobtener, en los
ax+y+z=0

Discutir en funcion del valor de @ € R la dimensidn del subespacio vectorial S(1 .

casos que sea posible, una base del subespacio vectorial Sa .

1 1 a 1 1 a 1 1 a
1 a 1|—FffRbh g g-1 1-a|—%% 3/0 a-1 1-a |[;2aa=0ca=loa=-2
a1l 1 0 1-a 1-d° 0 0 2-a-a



111 111
Sia=lentoncesrg|l 1 1|=rg|0 0 O0]|=1,luegodimS;=2y una base de S; la obtenemos resolviendo el
111 0 0O
sistema x+y+z=0. Por tanto, Bs ={(1,0,-1), (0,1,-1)}.
1 1 -2 1 1 =2
Sia=-2entoncesrg| 1 -2 1 |=rg|0 -3 3 |=2,luegodimS,=1y una base de S_, la obtenemos
-2 1 1 0 0 O
_ _ {x +y-2z=0
resolviendo el sistema . Por tanto, Bs ={(1,1,1)}.
-3y+3z=0 2
1 1 a 1 1 a
Siazlya#-2entoncesrg|1 a 1|=rg|0 a-1 l-a = 3, luego dimS,=0y S, es el s.v. trivial
a 11 0 0 2-a-d

S.={(0,0,0)} que no tiene base.

Ejercicio 5: (5 ptos)

0)(1 2 3 X,
11/0]]-1(|0 X, X —X—-%X,=0
En el espacio vectorial R® consideramos S=L<|1[,/01[,| 1 [,| 2|ty T = X, | € R®: X, +X, =X, =0¢.
O[]} 0|1 X, X, —X,—X%X,=0
11010 )1 X,
a) Hallar las ecuaciones implicitas de S.
Primero buscamos, a partir del sistema de generadores de S dado, una base de S:
11(0 0
1 010 1 0 0 1 100 1 O oll1ll o
0 1 1 01 0 1 1 0 1 011 0 1
- - = BS = 0 B 1 B 2
2 -1 100 0 -11 -220 00 2 -2 1 1ol
3 0 211 0O 0 2 -21 0 02 -2 1
0/\1 1
X, 1 0 0
X, 0 1 0
Luego las ecuaciones paramétricas de S seran: X, |=a 0|+b|1|+c| 2 |yeliminando los parametros a, b, ¢
X, 1 0 -2
X 0 1 1
obtendremos las ecuaciones implicitas de S:
1 0 0[x 1 0 0] x 100 X,
0 1 0fx, 01 0 x, 010 X,
X +X, =X, =X, =0
01 2(x,/—»]|0 0 2{x,-%X,|—>|0 0 2 X, — X, =
X, +X,—2X, =0
1 0 2%, 0 0 -2/x,-X% 0 0 0 x,—X +X,-X,
0 1 1x 0 0 1ix —x, 0 0 0]2x, —2x, — X, +X,




b) Hallar una base de T: para ello resolvemos el sistema homogéneo dado por las ecuaciones implicitas de T,

x—x—x:O
x+x—x—0:>0 1 0
@—&—&_0

¢) Hallar, si es posible, una base de SNT: para ello resolvemos el sistema homogéneo dado por las ecs. implicitas de Ty de S,

d) Hallar una base de S+T: como S+T=L{Bs \w Bt} buscamos, a partir del sistema de generadores Bs U Bt de S+T, una base

X +X, =X, —X, =0 10
X, +X,—2x,=0 01
X-X,-X,=0 =|0 0
X, +X, =X, =0 11
X, —X,—%, =0 01

X, =3a
x,=0
=X, =2a=>B,_ =
X, =a
X, =a

de S+T:

1 00 1 0 1 0

0 1 1 1 0 1

0 0 2 21 0 0

1 1 1 01 0 1

2 .11 10 0 -1

1)(0
01
=B, ,=3/0[|1
1110
0)\1

e) Razonar si S+T es suma directa: NO es suma directa ya que S » T no es el s.v. trivial cero, es decir, SN T = {(0,0,0,0,0)}.

10 -1 -1 O

001.-

-1 -1 010 1

1 -10 0
1 -1 -110|—|0
-1 -1 0}0 0
1 0 -20 0

3

0

2

1

1

0 1 0 10
1 0 1 01
2 -2 1|—>|0 O
1 -11 00
1 -1 0 0 O
01(0
00
J 210
2|1
1)10

X =a+2b 1)(2
0 X,=a-b 111
110 |=>x,=a+b =B, =4[1,| 1
0 x,=b 0|1
X, =a 1,10
0 -1 -1 0]0 10 -1-10
1 0 1 -10 01 0 1 -1
0 1 -1 -10|—»|0 0 1 -1 -1
1 0 0 0o |oo o -1
0 1 -1 -10 00 0 0 O

N O DN - O

100 1 O
011 0 1
1/-|10 0 2 2 1
0 0 00 -1 0
1 000 1 O

Razonar si Sy T son suplementarios, y en caso de no serlo hallar un suplementario de S.

Sy T NO son suplementarios, ya que no son suma directa. Para obtener un suplementario se S extendemos la

base de S, obtenida en el apartado a), a una base de R, y los vectores afiadidos seran una base de un suplementario de S.

1) (0
0|1
B.=<0]1
1(]0
0)\1

0

-2
1

1)/(0 0
0|1 0
:>BR5: oll11], 21|,
1({0]|-2
0/11 1

0

o O O

0
0
0
0
1

= Supde S=L

0)(0
010
0,0
1110
0)(1

0

o O O o

Comprobar la férmula de la dimension de la suma: dimS=3, dimT=2, dim(S+T)=4 y dimSNT =1, por tanto,
dim(S+T)=dimS+dimT-dimS~T




Ejercicio 6: (3 ptos)

Demostrar la siguiente proposicién: Sea V un espacio vectorial sobre Ky { x,, ..., x,} un sistema de generadores de V.
Entonces cualquier conjunto { y;, ..., yn} con mas de n vectores es linealmente dependiente.

Buscar y estudiar en los apuntes o en cualquier libro de la bibliografia la demostracidn.



