Descripcién con un sistema
de ecuaciones lineales homogéneas
del subespacio generado por algunos vectores de R*

Objetivos. Dados algunos vectores aq,...,a,, € R™, vamos a encontrar un sistema de
ecuaciones lineales cuyo conjunto solucion sea f(ay, . .., ay).

Requisitos. Analisis de sistemas de ecuaciones lineales, solucién de sistemas de ecuaciones
lineales con parametros, espacio generado por un conjunto de vectores.

1. Ejemplo. Estdn dados tres vectores ai, as,as € R*. Denotemos por S al subespacio
generado por aj,as,as. Encontrar un sistema de ecuaciones lineales homogéneas cuyo
conjunto solucién sea S. En otras palabras, determinar qué condiciones deben cumplir las
componentes 1, T, T3, T4 de un vector x € R* para que x pertenezca a S.

2 1 3
ay = -1 a9 = 2 as = —4
2|7 -3 |’ 7
3 4 2

Solucién. Un vector x € R* pertene a S si y sélo si existen algunos escalares A\;, Aa, A3 € R
tales que
)\1(11 + )\20/2 + )\3&3 =X.

La ultima igualdad se puede escribir como el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

2)\1 + )\2 + 3)\3 = T,
—)\1 + 2)\2 - 4)\3 = 33
2/\1 — 3/\2 + 7)\3 = T4,
3)\1 + 4)\2 + 2)\3 = X9.

Aqui A1, Ag, A3 son incégnitas del sistema, y las componentes x1, xo, 3, x4 de  son parame-
tros del sistema. Escribimos el sistema en forma matricial. Aplicando operaciones elemen-
tales por renglones a la matriz aumentada transformamos la matriz del sistema en una
matriz pseudoescalonada.

2 1 3| a1 Ro+=—2R; 2 1 3 1
102 —dlay | RO | =5 0 10| 22 4 2o | Resms
2 -3 7 I3 8 0 16 3[[)1 + x3
L 3 4 2 Ty -5 0 -10 —41’1 + 24
2 1 3 T 2 1 3 T
5 0 —10| 22142y | B4R | =5 0 —10| —2a1 +
40 0 80| 15zy + bzs 0 0 0| —21 4 89 + bxs
L -5 0 -10 —4$1 + x4 0 0 0 —2$1 — T2+ X4
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La ultima matriz del sistema es pseudoescalonada. El sistema es consistente si, y sélo si,
se anulan los lados derechos de las dos tltimas ecuaciones. Respuesta:

ry — 8%2 — 533‘3 = 0,
2[E1 + i) — Xy = 0.

resS < {

Otra forma de la misma respuesta:
S:{x€R4: T —8ry —Dxs3 =0 A 2:51—1-332—304:0}.

Comprobemos que ai, as, as satisfacen al sistema de ecuaciones obtenido.

g 2481040 = 0; v
e 4-140-3 = 0; v
. 1-16+15+0 = 0; v

a2 €5 { 24240-4 = 0. v
_ 3+32-3540 = 0;

a € 5 { 6-4+0-2 = 0. v

Otra forma de escribir la comprobacion:

2 1 3]
1 -8 =5 0 -1 2 —4
{2 1 0 —1} 2 -3 7
3 4 2

_[2+8-10+0[1-16+15+0[3+32-35+01] [0 0 0
| 4-140-3[ 2+2+0-4 | 6-4+0-2 |
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