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U.T.N. − F.R.Haedo Álgebra y Geometría Analítica 
 

RESPUESTAS GUÍA DE EJERCITACIÓN 4 ESPACIOS VECTORIALES REALES 
 
Ejercicio 1. 

1.1) No 1.7) No, plano que no pasa por el origen 
1.2) No 1.8) Si, recta que pasa por el origen 
1.3) No, conjunto vacío 1.9) Si 
1.4) Si, plano coordenado 𝑥𝑥𝑥𝑥 1.10) Si, matrices triangulares inferiores 
1.5) No 1.11) No 
1.6) Si, plano que pasa por el origen 1.12) Si, subespacio trivial: matriz nula 

Ejercicio 2. 
La cantidad de parámetros libres en cada subespacio, grado de libertad del conjunto o dimensión del 
subespacio es: 

2.1) 𝑛𝑛(𝑛𝑛 + 1)
2   2.2) 1  2.3) 𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)

2   2.4) 𝑛𝑛 − 𝑟𝑟(𝐴𝐴) 

Ejercicio 3. 
3.1) Si 3.2) No 3.3) Si 

Ejercicio 4. 
4.1) 𝑘𝑘 = 0 ∨  𝑘𝑘 = −1, infinitas soluciones. 𝐴𝐴 es LD; 𝑣⃗𝑣1 y 𝑣⃗𝑣2 resultan paralelos, pertenecen a la misma 
recta que pasa por el origen 
4.2) 𝑘𝑘 = 6, solución única 𝑣⃗𝑣 = 2𝑣⃗𝑣1 + 1𝑣⃗𝑣2. 𝐴𝐴 es LI; 𝑣⃗𝑣1 y 𝑣⃗𝑣2 generan un plano al que pertenece 𝑣⃗𝑣 
4.3) 𝑘𝑘 = 0 ∨  𝑘𝑘 = −3

2
, infinitas soluciones. 𝐴𝐴 es LD; 𝑣⃗𝑣1, 𝑣⃗𝑣2 y 𝑣⃗𝑣3  generan un plano que pasa por el 

origen 
4.4) 𝑘𝑘 = 1, solución única 𝑣⃗𝑣 = 1𝑣⃗𝑣1 + 1𝑣⃗𝑣2. 𝐴𝐴 es LI 

4.5) 𝑘𝑘 = −2, solución única 𝑣⃗𝑣 = �− 1
2
� 𝑣⃗𝑣1 + �− 1

2
� 𝑣⃗𝑣2. 𝐴𝐴 es LI 

4.6) Si 𝑘𝑘 ≠ 0 ∧  𝑘𝑘 ≠ ℎ, 𝐴𝐴 es LI. Existe solución para 𝑘𝑘 = 1, 𝑣⃗𝑣 = 1𝑣⃗𝑣1 + 0𝑣⃗𝑣2 
Si 𝑘𝑘 ≠ 0 ∧  𝑘𝑘 = ℎ, 𝐴𝐴 es LD. Sólo existe solución para 𝑘𝑘 = 1, infinitas soluciones 
Si 𝑘𝑘 = 0,∀ℎ, 𝐴𝐴 es LD. No hay solución 

Ejercicio 5. 
Nota aclaratoria. Las bases o los sistemas generadores de un espacio o de un subespacio vectorial no 
tienen una expresión única. Lo mismo la escritura de un vector genérico de un espacio o un subespacio 
vectorial. En las respuestas de esta guía se indica una sola posibilidad entre muchas. 

5.1.a) No 5.1.b) No. Se puede eliminar uno cualquiera de los vectores y se sigue generando el 
mismo plano 𝑆𝑆 que pasa por el origen, 𝑆𝑆 = {(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) ∈ 𝐑𝐑𝟑𝟑 𝑧𝑧 = 3𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦⁄ }. Una base posible es el 
conjunto 𝐵𝐵 = {(1,0,3); (0,1,−2)}, dim(𝑆𝑆) = 2. Un cambio podría ser 𝑐𝑐 = (1,3,0), así 𝐴𝐴 sería LI 
 

5.2.a) LD si 𝑎𝑎 = −1 ∨ 𝑏𝑏 = −4 

5.2.b) 𝑆𝑆𝐴𝐴 = ��𝑎𝑎 −𝑎𝑎
0 𝑑𝑑 � ,∀𝑎𝑎,∀𝑑𝑑 ∈ 𝐑𝐑�, dim(𝑆𝑆𝐴𝐴) = 2, 𝐵𝐵𝑆𝑆𝑆𝑆 = ��1 −1

0 0 � ; �0 0
0 1�� 

5.2.c) 𝑆𝑆𝐴𝐴 ∩ 𝑆𝑆 = ��𝑤𝑤 −𝑤𝑤
0 0 � ,∀𝑤𝑤 ∈ 𝐑𝐑� 

5.2.d) ��1 −1
0 2 � ; �1 −1

0 −3� ; �0 1
0 0� ; �0 0

1 0�� (una posibilidad entre muchas) 
 

5.3.a) 𝐴𝐴 es LI si 𝑎𝑎 ≠ 1 ∧ 𝑎𝑎 ≠ −1 ∧ 𝑏𝑏 ≠ −𝑎𝑎 
5.3.b) 𝐴𝐴 genera un plano (dim 2) si: 

(𝑎𝑎 = 1 ∧ 𝑏𝑏 ≠ −1) ∨ (𝑎𝑎 = −1 ∧ 𝑏𝑏 ≠ 1) ∨ (𝑎𝑎 ≠ 1 ∧ 𝑎𝑎 ≠ −1 ∧ 𝑏𝑏 = −𝑎𝑎) 
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5.4.a) 𝑆𝑆1 = {(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) ∈ 𝐑𝐑𝟑𝟑 𝑦𝑦 = 0⁄ }, dim(𝑆𝑆1) = 2,𝐵𝐵𝑆𝑆1 = {(1,0,0); (0,0,−2)} 
5.4.b) 𝑆𝑆2 = {(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) ∈ 𝐑𝐑𝟑𝟑 𝑦𝑦 = 0 ∧ 𝑧𝑧 = 𝑥𝑥⁄ }, dim(𝑆𝑆2) = 1,𝐵𝐵𝑆𝑆2 = {(2,0,2)} 
5.4.c) 𝑆𝑆3 = {(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) ∈ 𝐑𝐑𝟑𝟑 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 0⁄ }, dim(𝑆𝑆3) = 2,𝐵𝐵𝑆𝑆3 = {(1,−1,0); (0,0,1)} 

Ejercicio 6. 
6.1.a) 𝐴𝐴 es LD ya que una de las matrices se puede escribir como combinación lineal de las demás 
6.1.b) 𝐴𝐴 genera matrices donde 𝑎𝑎2,2 es cero, y no se garantiza formar solamente matrices simétricas 
6.1.c) No existe ningún vector del conjunto que genere el término lineal en 𝑥𝑥 
 

6.2) dim(𝑆𝑆1) = 2, 𝐵𝐵𝑆𝑆1 = {𝑣⃗𝑣1 = 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥; 𝑣⃗𝑣2 = 1}; dim(𝑆𝑆2) = 1, 𝐵𝐵𝑆𝑆2 = {(−1,1,0,0)};  

 dim(𝑆𝑆3) = 3, 𝐵𝐵𝑆𝑆3 = �𝑣⃗𝑣1 = �1 0
0 −1� ; 𝑣⃗𝑣2 = �0 1

0 0� ; 𝑣⃗𝑣3 = �0 0
1 0�� 

 

6.3.a) dim(𝑆𝑆1) = 3 (matrices simétricas de orden 2); 𝐵𝐵𝑆𝑆1 = ��1 0
0 0� ; �0 0

0 1� ; �0 1
1 0�� 

dim(𝑆𝑆2) = 1 (matrices antisimétricas de orden 2); 𝐵𝐵𝑆𝑆2 = �� 0 1
−1 0�� 

6.3.b) 𝑋𝑋 ∈ 𝐑𝐑𝟐𝟐×𝟐𝟐,𝑋𝑋1 ∈ 𝑆𝑆1,𝑋𝑋2 ∈ 𝑆𝑆2 

𝑋𝑋 = 𝑋𝑋1 + 𝑋𝑋2 = �
1
2

(𝑋𝑋 + 𝑋𝑋𝑇𝑇)� + �
1
2

(𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑇𝑇)� 

�
𝑥𝑥1 𝑥𝑥2
𝑥𝑥3 𝑥𝑥4� = �

𝑥𝑥1
𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3

2
𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3

2 𝑥𝑥4
� + �

0
𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥3

2
−
𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥3

2 0
� 

Ejercicio 7. 
7.1) 𝐴𝐴 es base de un plano que pasa por el origen. 𝐵𝐵 es base de una recta que pasa por el origen.  

Si la recta está incluida en el plano, 𝐶𝐶 es LD y por tanto no constituye una base de 𝐑𝐑𝟑𝟑 (𝑣⃗𝑣3 resulta 
combinación lineal de 𝑣⃗𝑣1 y 𝑣⃗𝑣2) 
Si la recta no está incluida en el plano, 𝐶𝐶 es un conjunto de tres vectores LI y, por tanto, 
constituye una base de 𝐑𝐑𝟑𝟑 

7.3.a) Si λ = 0, 𝜆𝜆𝑣⃗𝑣1 × 𝑣⃗𝑣2 = 0�⃗ , dim(𝑆𝑆1) = 2, 𝐵𝐵 es LD 
 Si λ ≠ 0, 𝜆𝜆𝑣⃗𝑣1 × 𝑣⃗𝑣2 ⊥ a los otros dos vectores, dim(𝑆𝑆1) = 3, 𝐵𝐵 es LI 
7.3.b) Si 𝑣⃗𝑣1 ∙ 𝑣⃗𝑣2 = 0 ⇒ (𝑣⃗𝑣1 ∙ 𝑣⃗𝑣2)𝑣⃗𝑣2 = 0�⃗ , dim(𝑆𝑆2) = 2, 𝐶𝐶 es LD 

Si (𝑣⃗𝑣1 ∙ 𝑣⃗𝑣2) ≠ 0 ⇒ (𝑣⃗𝑣1 ∙ 𝑣⃗𝑣2)𝑣⃗𝑣2 = 𝑘𝑘𝑣⃗𝑣2, dim(𝑆𝑆2) = 2, 𝐶𝐶 es LD 
7.3.c) Si λ = 1, 𝐷𝐷 = {𝑣⃗𝑣1; 2𝑣⃗𝑣2} es LD, dim(𝑆𝑆3) = 1  

Si λ ≠ 1, 𝐷𝐷 es LI, dim(𝑆𝑆3) = 2 
7.5) Si �𝑎⃗𝑎;𝑏𝑏�⃗ � es LD ⇒ 𝑏𝑏�⃗ = 𝜆𝜆𝑎⃗𝑎  ⇒ �𝑎⃗𝑎 × 𝑏𝑏�⃗ � × 𝑐𝑐 = (𝑎⃗𝑎 × 𝜆𝜆𝑎⃗𝑎) × 𝑐𝑐 = 0�⃗ × 𝑐𝑐 = 0�⃗   ∀𝑐𝑐 
7.6) �𝑎⃗𝑎 × 𝑏𝑏�⃗ � × 𝑐𝑐 = (𝑎⃗𝑎 ∙ 𝑐𝑐)𝑏𝑏�⃗ − �𝑏𝑏�⃗ ∙ 𝑐𝑐�𝑎⃗𝑎 = 0�⃗  

Ejercicio 8. 
8.1. a) V, al agregar otro vector siguen generando 𝐑𝐑𝟑𝟑 pero pierden la independencia 
 b) V, el número de vectores LI coincide con la dimensión de 𝐑𝐑𝟑𝟑 por tanto es SG y base 

c) V, cualquier subconjunto de vectores LI es LI 
 d) F, no se puede asegurar, podría resultar LD o LI. Por ejemplo: 
  �𝑣⃗𝑣1 = 𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣2 = 2𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣3 = 𝑘𝑘�� es LD y {𝑣⃗𝑣1 = 𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣2 = 2𝚤𝚤̂} es LD 
  �𝑣⃗𝑣1 = 𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣2 = 𝑘𝑘�; 𝑣⃗𝑣3 = 2𝚤𝚤̂� es LD y �𝑣⃗𝑣1 = 𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣2 = 𝑘𝑘�� es LI 
 e) F, no se puede asegurar. Por ejemplo: 
  �𝑣⃗𝑣1 = 𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣2 = 𝑘𝑘�; 𝑣⃗𝑣3 = 𝚥𝚥̂; 𝑣⃗𝑣4 = 2𝚤𝚤̂� es SG y �𝑣⃗𝑣1 = 𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣2 = 𝑘𝑘�; 𝑣⃗𝑣3 = 𝚥𝚥̂� es base de 𝐑𝐑𝟑𝟑 
  �𝑣⃗𝑣1 = 𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣2 = 2𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣3 = 𝑘𝑘�; 𝑣⃗𝑣4 = 𝚥𝚥̂� es SG y �𝑣⃗𝑣1 = 𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣2 = 2𝚤𝚤̂; 𝑣⃗𝑣3 = 𝑘𝑘�� es base de 𝐑𝐑𝟑𝟑 
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8.2) V; 8.3) F; 8.4) V; 8.5) V; 8.6) F; 8.7) F 

Ejercicio 9 
9.1) 𝑘𝑘 = 1 ∨  𝑘𝑘 = −4 

9.2) dim(𝑆𝑆) = 2; 𝐵𝐵𝑆𝑆 = ��−1 1
2 0� ; 𝑣⃗𝑣2 = � 2 0

−2 1��; 𝑆𝑆 = ��−𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥4 𝑥𝑥2
2𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥4 𝑥𝑥4

� ,∀𝑥𝑥2,∀𝑥𝑥4 ∈ 𝐑𝐑� 

𝑆𝑆 = ��
𝑥𝑥1 𝑥𝑥2
𝑥𝑥3 𝑥𝑥4� ∈ 𝐑𝐑

𝟐𝟐×𝟐𝟐 𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥4 = 0� ∧ −2𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥4 = 0� 

Ejercicio 10. 
10.1) 𝐵𝐵𝑆𝑆1 = 𝐵𝐵𝑆𝑆2 = 𝐵𝐵𝑆𝑆3 = ��(1,0,1,1)�; (0,1,1,−1)�; 10.2) 𝑣⃗𝑣1 = (8,2); 𝑣⃗𝑣2 = (−5,−1) 

Ejercicio 11. 
11.1) ‖𝑥⃗𝑥‖1 = 8; ‖𝑥⃗𝑥‖2 = √29; ‖𝑥⃗𝑥‖∞ = 5 

11.2) 𝐵𝐵𝑆𝑆 = ��√2
2

, 0, √2
2
� ; �0, √5

5
, 2√5
5
�� 

Ejercicio 12.  
12.1) 〈𝑢𝑢�⃗ , 𝑣⃗𝑣〉 = 15; 12.2) 〈𝑝𝑝(𝑥𝑥), 𝑞𝑞(𝑥𝑥)〉 = −4 

Ejercicio 13. 
13.4) La única respuesta es 𝑎𝑎 = 4/5 

13.5) ��
√2
2 ,

√2
2 , 0� ;�−

√6
6 ,

√6
6 ,

√6
3 � ;�

√3
3 ,−

√3
3 ,

√3
3 �� 

13.6) ��
√2
2 , 0,

√2
2 , 0� ; �−

1
2 ,

1
2 ,

1
2 ,−

1
2� ;�0,

√2
2 , 0,

√2
2 � ;�−

√2
2 ,−

√2
2 ,

√2
2 ,

√2
2 �� 

Ejercicio 14. 

14.1) {(1,1,0); (0,1,1)} ⇒ 𝐵𝐵𝑆𝑆 = �𝑣𝑣�1 = �
√2
2 ,

√2
2 , 0� ;𝑣𝑣�2 = �−

√6
6 ,

√6
6 ,

√6
3 �� 

14.2) 𝑎⃗𝑎 = �
3√2

2 �𝑣𝑣�1 + �
√6
2 � 𝑣𝑣�2 

14.3) 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑏𝑏�⃗ = 〈𝑏𝑏�⃗ ,𝑣𝑣�1〉𝑣𝑣�1 + 〈𝑏𝑏�⃗ ,𝑣𝑣�2〉𝑣𝑣�2 = (0,1,1) 
(Esta respuesta es única cualquiera sea la base elegida) 

14.4) 〈(3,−3,3), (𝑥𝑥1, 𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥3, 𝑥𝑥3)〉 = 0,∀𝑥𝑥1 ∈ 𝐑𝐑,∀𝑥𝑥3 ∈ 𝐑𝐑 

14.5) 𝑑𝑑(𝑃𝑃,𝜋𝜋) = 3√3 

14.6) 𝑆𝑆⊥ = {(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3) ∈ 𝐑𝐑𝟑𝟑 𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = 0 ∧ 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3 = 0⁄ } = {(−𝑥𝑥2, 𝑥𝑥2,−𝑥𝑥2),∀𝑥𝑥2 ∈ 𝐑𝐑} 

14.7) 𝑝𝑝 = �
4
3 ,

2
3 ,−

2
3� ∈ 𝑆𝑆; ℎ�⃗ = �−

1
3 ,

1
3 ,−

1
3� ∈ 𝑆𝑆

⊥ 

14.8) 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆�𝑃𝑃0𝑃𝑃1��������⃗ � = �−
2
3 ,−

1
3 ,

1
3� 

Ejercicio 15.1 
a) 𝐵𝐵𝑆𝑆 = {(1,−1)} 𝑆𝑆⊥ = {(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2) ∈ 𝐑𝐑𝟐𝟐 𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2⁄ = 0} 𝐵𝐵𝑆𝑆⊥ = {(1,1)} 

b) 𝐵𝐵𝑆𝑆 = {(0,0,1)} 𝑆𝑆⊥ = {(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3) ∈ 𝐑𝐑𝟑𝟑 𝑥𝑥3 = 0⁄ } 𝐵𝐵𝑆𝑆⊥ = {(1,0,0); (0,1,0)} 

c) 𝐵𝐵𝑆𝑆 = {(1,0,−1); (0,1,−1)} 𝑆𝑆⊥ = {(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥1),∀𝑥𝑥1 ∈ 𝐑𝐑} 𝐵𝐵𝑆𝑆⊥ = {(1,1,1)} 
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