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Febrero de 2010 A Problema  
 

Respuesta:  
 
a) El apartado a) está hecho. Es el ejercicio 1.44 del Libro de Problemas, página 44. 
También está explicado en “Factorización LU de matrices cuadradas”.  
 
b)  
§ V 
 
El subespacio V está definido en forma paramétrica.  
 

 

La dimensión de V es 1, porque su base tiene un elemento, dim(V) = 1. 
 
Cometario: Geométricamente son los vectores de una recta del espacio.  
 
Comentario: Aunque no es  necesario hacerlo, vamos describir el subespacio V en forma 
implícita. Para ello, eliminamos el parámetro. En este caso es muy sencillo hacerlo 
directamente. Se despeja el parámetro en las tres ecuaciones y se igualan dos a dos.  

 
 
 
 
 

 
Si lo hubiésemos hecho sistemáticamente reduciendo a forma escalonada la matriz 
 

 

 
Para que el rango de estas matrices sea igual a 1, tiene que ocurrir que los elementos de 
la segunda fila sean ceros.  
§ U 

ï
þ

ï
ý

ü

ï
î

ï
í

ì

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
=

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
Î
÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
=

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
=

2
1
1

2
1
1

3 l
z
y
x

quetalR
x
y
x

V

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
--

»÷÷
ø

ö
çç
è

æ
®- xzxyzyx FxFF 20

211211
212

 

ï
þ

ï
ý

ü

ï
î

ï
í

ì

î
í
ì

=-
=-

Î
÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
=

02
03

zx
yx

quetalR
x
y
x

V



 2 

 
El subespacio U está definido en forma implícita. 
 

 
 
 
 
 

 
Las dos ecuaciones del sistema son linealmente independientes (el sistema es 
escalonado). Para describir el sistema de forma paramétrica hay que hallar la solución 
general del sistema  en función de un parámetro. Por ejemplo, haciendo z = λ, se tiene 
 

 

 
Comentario: Una comprobación sencilla es ver que el vector (0, –1, 1) verifica las 
ecuaciones que definen U.  
 
Comentario: Geométricamente, el subespacio U son los vectores de una recta. 
 
§ U + V 
 
El subespacio  U + V se define así: 
 

= { x tales que  x = v + u, donde  v V   y  u U} 
 En este caso  

V + U = < (1, 1, 2), (0, –1, 1)> 
 
Es claro, que los dos vectores que generan V + U son una base, ya que forman un 
sistema escalonado de vectores.  
 

 

 
La dim (U + V) = 2.  
 
Comentario: Geométricamente, U + V es un plano del espacio.  
 
Para hallar la forma implícita de U + V hay que eliminar los parámetros  
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Por consiguiente, 

 
 
 
 
 

 
Comentario: una comprobación fácil es ver que los vectores que son base de V + U , 
{(1,1,2,) , (0,–1,1)}, verifican el sistema de ecuaciones que definen V + U en forma 
implícita.   
 
§ V ∩ U  
 
Los vectores que están a la vez en los dos subespacios son los que verifican 
simultáneamente las ecuaciones implícitas de V junto con las ecuaciones implícitas de 
U. 
 

 

 
Ahora hay que reducir el sistema a forma escalonada 
 

 

 
El sistema es compatible determinado y la única solución es (0, 0, 0). 
dimensión es dim(S∩T) = 0.  
 
Comentario: Geométricamente, V ∩ U  es la intersección de dos rectas que pasan por el 
origen y que no son paralelas. 
 
Como V ∩ U ={ 0 } se dice que V y U son suma directa  (ver página 897 del LT)  
 
Comentario Los vectores de se descomponen de manera única como suma de un 
vector de V más un vector de U.   
 
Comentario: Comprobamos la fórmula de Grassmann (ver página 95 LT)  

dim (V + U) = dim (V) + dim(U) – dim (V ∩ U) 
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