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(1) Sea W = {(x, y, z, t) ∈ R4 | x+ 3y + 4z = 0 ∧ 2x− y + z = 0 ∧ 3x+ 2y + 5z = 0} ⊂ R4.

a) Demuestre que W ≤ R4.

En efecto,

u ∈ W ⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧ x+ 3y + 4z = 0 ∧ 2x− y + z = 0 ∧ 3x+ 2y + 5z = 0

⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧

x+ 3y + 4z = 0
2x− y + z = 0
3x+ 2y + 5z = 0

⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧

x+ 3y + 4z = 0
2x− y + z = 0

⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧

x+ 3y + 4z = 0
6x− 3y + 3z = 0

⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧

x+ 3y + 4z = 0
6x− 3y + 3z = 0

⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧

x+ 3y + 4z = 0
7x+ 0y + 7z = 0

⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧

x+ 3y + 4z = 0
z = −x

⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧

x+ 3y + 4(−x) = 0
z = −x

⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧

3y − 3x = 0
z = −x

⇐⇒ u = (x, y, z, t) ∈ R
4 ∧

y = x

z = −x

⇐⇒ u = (x, x,−x, t) : (x ∈ R ∧ t ∈ R)

⇐⇒ u = (x, x,−x, 0) + (0, 0, 0, t) : (x ∈ R ∧ t ∈ R)

⇐⇒ u = x(1, 1,−1, 0) + t(0, 0, 0, 1) : (x ∈ R ∧ t ∈ R)

Luego,

W = 〈{(1, 1,−1, 0), (0, 0, 0, 1)}〉 ≤ R
4

b) Determine una base de W

Del punto anterior observamos que α = {(1, 1,−1, 0), (0, 0, 0, 1)} es un sistema de gener-
adores para W, además como-

a(1, 1,−1, 0) + b(0, 0, 0, 1) = (0, 0, 0, 0) ⇒ (a, a,−a, t) = (0, 0, 0, 0) ⇒ a = b = 0

entonces α también es linealmente independiente y por ende una base.

1Cada problema vale 2,0 puntos

Tiempo 90’



Profesor Ricardo Santander Baeza 1

(2) Si α =











2
1
0



 ,





3
1
2



 ,





1
1
λ










⊂ MR(3× 1) entonces determine el conjunto

S = {λ ∈ R | α no es una base de MR(3× 1)}

Una solución: Debemos determinar el conjunto S y en consecuencia

λ ∈ S ⇐⇒ λ ∈ R ∧ α no es una base de MR(3× 1) (∗)

De (∗) sigue que para ese λ basta mostrar que α no es linealmente independiente, aśı que es
lo que haremos, y para ello partimos suponiendo que
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Luego,

(∗∗) =⇒
2a1 + 3a2 + a3 = 0
a1 + a2 + a3 = 0
2a2 + λa3 = 0

=⇒
2a1 + 3a2 + a3 = 0
2a1 + 2a2 + 2a3 = 0
2a2 + λa3 = 0

=⇒
a2 − a3 = 0
2a2 + λa3 = 0

=⇒
2a2 − 2a3 = 0
2a2 + λa3 = 0

=⇒ (λ+ 2)a3 = 0 (∗ ∗ ∗)

De (∗ ∗ ∗) sigue que si λ+ 2 = 0 entonces “a3 puede asumir cualquier valor real”.
’
Conclusión: Ai λ = −2 entonces α es linealmente dependiente y por tanto no es base.
Aśı que,

S = {−2}

(3) Sea V un espacio vectorial y si consideramos los conjuntos

α = {v1, v2, v3} ⊂ V ∧ β = {v1, v1 − v2, v1 − v2 + v3} ⊂ V

Entonces demuestre, si es posible, que

β Sistema de generadores para V =⇒ α Sistema de generadores para V

Una solución: Si β es un sistema de generadores entonces para cada u ∈ V existen escalares
c1, c2 y c3 tal que

u = c1v1 + c2(v1 − v2) + c3(v1 − v2 + v3) (∗)

De (∗) sigue que, para cada u ∈ V

u = c1v1 + c2v1 − c2v2 + c3v1 − c3v2 + c3v3

= (c1 + c2 + c3)
︸ ︷︷ ︸

a1

v1 + (−c2 − c3)
︸ ︷︷ ︸

a2

v2 + c3
︸︷︷︸

a3

v3

Por tanto, α es un sistema de generadores para V, pues para cada u ∈ V tenemos que

u = a1v1 + a2v2 + a3v3; donde,







a1 = c1 + c2 + c3
a2 = −c2 − c3
a3 = c3


