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Practica Segunda(Primera parte)
ESPACIOS VECTORIALES
Trabajaremos en IR’

1° Problema

Consiste en determinar si un vector,

es combinacidn lineal de un conjunto de vectores S

Los datos del problema son,

un vector Vv un conjunto de vectores S ambos de IR?

In[1]:=

v=1{1, 2, 3, 4};

s={{1,0,0,0}, {1, -1, 0, 1}, {O, 1, -1, 2}, {1, 0, -1, 4}};

. Como expresamoes que v s combinacion lineal de los vectores
de 57

vza.S(1)+b.5(2) +c.5 (3) +d.5 (4)

In[3]:=

incognitas = {a, b, ¢, d};

sistema = v =z: Transpose[S] .1incognitas

Out[4]=

11, 2, 3, 4} =={a+b+d, -b+c, -c-d, bh+Z2c+4d}
In[5]:=

sistemal = LogicalExpand[sistemal]

Solve[sistemal, incognitas]
out[5]=
-bh+oc=2&t-c-d=3Z&ka+b+d==1laatb+Zc+4d-=:
out[6]=

{{a=6, b=s-20, c=>-18, d-=15}1}
Como los valores no son todos nulos,

el vector v depende linsalmente de S

Podemos cbviar el desarrcllo légico del sistema s decir
In[7]:=

Scolve[sistema, incognitas]

Out[7]=

{{a—=-6, b>-20, c=>-18, d-=15}}

2° Problema
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iSon los vectores de un conjunto 8,
linealmente independientes ?Para ello sera necesarioy
suficiente que si1 el vector nulo se expresase como combinacidn

lineal de ellos, todos los coeficientes serianulos

Utilizaremos el mismo conjunto S, que en el problma anterior,

por 1o que no es necesario introducirlo de nuavo

In[8]:=

v={0,0, 0, 0};

sistema? = v :: Transpose|[S] .1ncognitas

Sclve[sistemaZ, incoghitas]

Oout[9]=

{0, 0, 0, 0} =={a+b+d, -b+c, -c-d, b+Z2c+4d}

out[10]=

{{a=0, b0, c=20,d-=0}1}

3° Problema

¢Es un conjunto de vectores T,

un sistema de generadores del espacio en el que estamos
trabajando?

In[11]:=

T={{1, 0,0, 0}, {1, -1, 0, 1}, {O, 1, -1, 2}, {0, 2, -1, 1}};

Para ello debemos probar que un vector genérice ude IR? es
combinacién lineal de los vectores de T

In[12]:=

u={x, vy, z, t}:

incognitas3 = {a, b, ¢, d};

sistema3 = u == Transpose[T] .1ncognitas3

Solve[sistema3, incognitas3]

Out[14]=

{2, v, 2, £t} =={a+b, -b+c+2d, -c-d, b+Zc+d}

Out[15]=

{1
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El sistema tiene solucidn vacia,
por lo tanto T no es un sistema de

generadores.

Si cambiamos T por T1,

veamos lo que occurre
In[16]:=
T =-{{1, 0, O, O}, {1, -1,1, 1}, {0, 1, -1, 2}, {0, 2, -1, 1}};
In[17]:=
u={x, vy, z, £t};
incognitas3 = {a, b, c, d};
sistema3 = u == Transpose[T1l] .incognitas3
Scolve[sistema3, incognitas3]
out[19]=

{2, v, 2z, £t} =={a+b, -b+c+2d, b-c-d, b+Z2c+d}

out[20]=

{{a%—% (E-3x+v+32),

b%—% (-t-v -3z, c—}—% (-t+2vyv+3z2), d—:»}r+z}}

Entonces Tl si es un sistema de generadores

4.-Problema

Si Tl es un sistema de generadores y contiene 4 vectores y el
espacioc es IR?,

iSera una base?

In[21]:=

Det[T1]

Out[21]=

3

¢Podriamos saber las coordenadas de un vector cualquiera,

respecto de esta base?

In[22]:=

coordenadas = {al, a2, a3, ad}

vector = {vl, v2, v3, v4d}

solucion = Sclve [Transpose[T1] .coordenadas == vector, coordenadas]

out[22]=
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{al, az, a3, ad}
out[23]=

{vl, v2, v3, vd}

Out[24]=

{{al —,»—% (-3v]l+vZ+3v3i+wvd),

52—,\»—% (—v2 - 3v3 —vd), 33%-% (2v2+3v3-vd), ad +v2+v3}}

In[25]:=
coordenadas /. solucion[[1]]

out[25]=

{_% (-3vl+vZ+3v3i+vd),

—% (—vZ - 3v3-wvd), —% (Zw2+3v3-vd), v2+v3}

5.-Problema

Primer método :
dado un conjuntoe de vectores,
calcular el subespacio vectorial que genera,

calculando una base y sus ecuaciones paramétricas e implicitas.

In[26]:=

c¢onjunte = {{-5, 4, 1, 2}, {2, 5, -1, -2}, {-1, 3, 4, 4},
{-13, 6, 19, 22}};

In[27]:=

Det[conjunto]

out[27]=

0

Luego son linealmente dependientes.

In[28]:=

MatrixForm|[RowReduce [conjunto]]

Out[28]//MatrixForm=
1 0 0 -2
o 1 0
o 0 1 1
o 0 0
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El rango es tres, luego los tres primeros vectores forman una

base de este subespaciovectorial
In[29]:=
base = Table[conjunte[[1]], {1, 3}]
out[29]=
{{-5, 4, 1, 2}, {2, 5, -1, -2}, {-1, 3, 4, 411}
Ecuaciones paramétricas de este subespacioc vectorial
In[30]:=
parametros = {pl, p2, p3};

Ponemos tres parametros por estar la base formada por 3 vectores

In[32]:=
coordenadasl = {cl, c2, <3, c4};

In[33]:=

parametricas = coordenadasl == Transpose[base] .parametros
out[33]=

{cl, c2, c3, cd} ==
{-5pl+2pe-p3, dpl+op2+3p3, pl-p2+4p3, 2pl-2p22+4p3}
Obien en forma natural

In[34]:=

LogicalExpand[parametricas]

Out[34]=

“hpl+Zpe-p3==claadpl+bp2+3p3 == cd &k
2pl-2pZ+4p3=cda&pl -pZ2+4p3==c3

Que son las ecuaciones paramétricas del subespacio vectorial

Eliminandoc los parametros tendremos las ecuaciones implicitas
In[35]:=

Eliminate[parametricas, parametros]

Out[35]=

Scl+c2+11cd =11 3

Segundo método :
In[36]:=
conjunteobis = RowReduce [conjunto]

out[36]=
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3 1
1r Dr Dr __}r {Dr 1; Dr __}.r Dr Dr 1r 1 F Or Dr Dr D }
t o sul o }
In[37]:=
base = Table[conjuntobis[[i]], {1, 3}]
Out[37]=

{{1, 0, 0, -%} {0, 1, 0, -%} (0, 0, 1, 1}}

In[38]:=

parametricas = coordenadasl == Transpose[base] .parametros

out[38]=
2pl nZ
1, c2, 3, cd {1 2, p3, - _ 3}
{cl, cz, c3, cd} pl, p2, p T T P
In[39]:=

Eliminate[parametricas, parametros]

Out[39]=

—cZ2+11c3-11cd == 53¢l

6.-Problema

Dado un subespacio vectorial por sus ecuaciones implicitas,

hallar una base

In[40]:=

ecuaciconesimplicitas =
{x-y+z-t+r==20,2x+5y-4z+3t+2r=20};

coordenadas = {x, v, 2z, £, r};

solucion = Solve[ecuacionesimplicitas, coordenadas]

Solwve::zvars :

Equations may not give solutions for all "solwve™ wariables. More..

out[42]=

In[43]:=
vectorgenerico = coordenadas /. solucion[[1]]
Out[43]=

{ 2t z 5t 6z

7 T Ty Yt f}

La orden Coefficient[expresionl, expresion?],

significa el coeficiente de expresion2 en expresionl
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In[44]:=
parametros = {z, t, r}:

base =
Table[Table[Coefficient [vectorgenerico[[]]], parametros[[1]]] .

{3J, Length|[vectorgenericoe]}], {1, Length[parametros]}]

Out[45]=
Z,-2,0,1,0}, {-1, 0,0, 0, 1]

1 5
{{_?r ?r 1r Or O}r {?r _?
In[46]:=
MatrixForm[base]

Out[46]//MatrixForm=

_ 1 & 1 0O 0
7 7

2z -2 0 1 0
7 7

-1 0 o 0o 1
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