Capitulo 5

Espacios vectoriales: Parte 3

5.1 Otro método de obtencion de la forma implicita del subespacio
H de IR" a partir de una base

Consideremos en IR? un subespacio H de dimensién 1. Tendriamos una tnica ecuacién en la forma
implicita.

a1x1 +asxro =0
Nétese que de la misma forma que conocida la matriz de coeficientes [ a; as | podemos resolver para
encontrar (z1,x2), conocida la solucién podriamos usar la matriz [ 1 2 | y resolver para determinar
los coeficientes (ay, az).

En efecto [a1 aQ] Bl] =0y [x1 xQ] [al] =0 son la misma ecuacion.
2

Tomemos ahora un subespacio H de dimensién 2 en IR3. Tendriamos una tnica ecuacién implicita,
a1x1 + asxe 4+ asxs = 0 , y dos soluciones independientes.

Partiendo de A = [ a; a2 a3 ] podemos resolver para encontrar (vi,vs,vi) y (v?,v3,v3), que cumplen:

a1vl + agvl + azvl =0
a1v? + agvd + azvd =0
vi vl vl
Obviamente resolviendo desde la matriz vé v% v% obtendriamos la solucién (a1, ag, as)
1 V2 U3

En efecto, los siguientes sistemas son iguales:

1,2

vy U a1

ioal vl vy v _[o
[a1 as ag] [v; w3l =[0 O] , 2 2 2| |92 T

1,2 U1 Uy U3 0

Veamos ahora el caso de un subespacio H de dimensién 1 en R2. Tendriamos entonces dos ecuaciones
S a11x1 + ajexe + ajgrs =0 . L .
implicitas y una Unica solucién independiente.

az171 + a2 + azzrz =0

ailp a2 ag

1,1 1)
)
a1 a2 @23

Tomando la matriz de coeficientes [ ] resolveriamos encontrando dicha solucién (vy, vz, vz

que cumple:
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auv% + a12v§ + a131)31) =0
aglv% + G;QQU% + a23v§ =0

Con lo que resolviendo desde la matriz [v% vs U?l,] obtendriamos las dos soluciones independientes:

(a11,a12,a13) vy (az21, a2, azs), recuperando las filas de la matriz de coeficientes original.

Esquema para un subespacio H de IR" de dimensién d siendo A la matriz de coeficientes
de su forma implicita y B = {b1,...,by} el conjunto de soluciones independientes o base
de H:

Resolviendo AZ = 0 obtenemos el conjunto de vectores que forma la base B.

Definiendo Pg = [ by ... by |, resolviendo PLE =0 (con la traspuesta colocamos los vectores base
en las filas) obtenemos el conjunto de vectores (n x 1) tales que sus traspuestos (1 x n) forman las
filas de la matriz de coeficientes A. El ntimero de vectores, que es el nimero de filas de A, es decir,
el nimero de ecuaciones, es n — d.

Si en vez de partir de una base B de H partimos de un sistema generador S de H (con d vectores Li. y
desde d+1 hasta d+k combinacién lineal de los anteriores), una vez hecha la eliminacién gaussiana el
sistema de ecuaciones quedaria igual al sistema anterior P& = 6, porque las k ecuaciones adicionales
desaparecen por ser los coeficientes de cada fila c.l. de las filas anteriores.

5.2 Ejercicios

Ejercicio 5.1. Manualmente y con MATLAB.
Obtén la forma implicita de H =< (1,1,0,0), (1,2,—1,1) > wtilizando los dos métodos que conoces.



