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Ejercicio subespacio complementario 
 
Ejercicio 
 
Hallar el subespacio complementario ortogonal, 𝑉!, del subespacio, V, de ℝ", dado por 
las ecuaciones  

𝑉 ≡ $ 𝑥 + 𝑦 − 𝑧 + 𝑡 = 0
2𝑥 + 𝑦 − 𝑧 + 3𝑡 = 0 

 
Respuesta 
 
Comentario: El subespacio V tiene dimensión 2. 
 
 
Si describimos el espacio V como 
 

𝑉 ≡ $
(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) · (1, 1, −1, 1) = 0
(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) · (2, 1, −1, 3) = 0 

 
Podemos afirmar que los vectores (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) ∈ 𝑉 son ortogonales al espacio 
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Es decir,  
 

𝑉 = 𝑀! 
 
Pero como el ortogonal del ortogonal de un subespacio es el propio subespacio 
 

𝑉! = (𝑀!)! = 𝑀 
 
Así pues,  
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DE OTRA MANERA 
 
Escribimos el subespacio V en forma paramétrica 
 
 

𝑉 ≡ $ 𝑥 + 𝑦 − 𝑧 + 𝑡 = 0
2𝑥 + 𝑦 − 𝑧 + 3𝑡 = 0 

 
Vamos a expresarlo en forma paramétrica para hallar un sistema de generadores de V. 
Para ello se reduce a forma escalonada 
 

;1 1 −1 1
2 1 −1 3 <00=~;

1 1 −1 1
0 −1 1 1 <00= ≈ $𝑥 + 𝑦 − 𝑧 + 𝑡 = 0

−𝑦 + 𝑧 + 𝑡 = 0 ~ 

 

@
𝑥 + 𝑦 = 𝑧 − 𝑡
𝑦 = 𝑧 + 𝑡 = ~A

𝑥 = 𝜆 − 𝜇 − (𝜆 + 𝜇) = −2𝜇
𝑦 = 𝜆 + 𝜇
𝑧 = 𝜆
𝑡 = 𝜇

~7
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Con lo cual  

𝑉 ≡ 〈7
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Las ecuaciones implícitas de 𝑉! con  
 

𝑉! ≡ $
(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) · (0, 1, 1, 0) = 0
(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) · (−2, 1, 0, 1) = 0 ≈ $ 𝑦 + 𝑧 = 0

−2𝑥 + 𝑦 + 𝑡 = 0 

 
Para hallar la forma paramétrica de este subespacio hallamos la solución general de este 
sistema 
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Con lo cual  
 

𝑉! ≡ 〈7
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Comentario:  
Podemos comprobar que los vectores de una base de V son ortogonales a una base de 
𝑉! 
(0,1, 1, 0) · (−1,−2, 2, 0) = 0; (0, 1, 1, 0) · (−1, 0, 0, 2) = 0 
(−2	,1, 0, 1) · (−1,−2, 2, 0) = 0; (−2,1, 0, 1) · (−1, 0, 0, 2) = 0 
 


