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(1) justificando todas sus respuestas Responda Verdadero (V) o Falso (F), .

+Ñ .37ÐWÑ  .37ÐXÑß W œ ÖE − Ð ÑÎE ×__ __ donde es antisimétrica yF ` ‘#
X œ Ö+B  +B  +ß + − ×# ‘

Justificación:

Verifiquemos en primer lugar si  y  son subespacios vectoriales.W X

Tenemos que  es antisimétricaÀ W œ ÖE − Ð ÑÎE × œ ß + −
! +
 + !

` ‘ ‘# œ ” •
3Ñ W Á gß

! !
! !

pues  es antisimétrica” •
33Ñ − Wß + − − Wß , −

! + ! ,
 + !  , !” • ” •‘ ‘y  

Ê  œ − Wà +ß , −
! + ! , ! +  ,
 + !  , !  Ð+  ,Ñ !” • ” • ” • ‘

333Ñ − − Wß + − Ê œ − Wß + −
! + ! + ! +
 + !  + !  + !

! ‘ ‘ ! ‘
!

!
y ” • ” • ” •

De y   se tiene que  es un subespacio vectorial de 3Ñß 33Ñ 333Ñ W Ð Ñ` ‘#

Por otro lado, tenemos que X œ Ö+B  +B  +ß + − ×# ‘

3Ñ X Á gß !B  !B  ! − X Ð+ œ ! − Ñpues # ‘

33Ñ +B  +B  + − X ß + − ,B  ,B  , − X ß , −# #‘ ‘y  

Ê Ð+B  +B  +Ñ  Ð,B  ,B  ,Ñ œ Ð+  ,ÑB  Ð+  ,ÑB  Ð+  ,Ñ − X à +ß , −# # # ‘

333Ñ − +B  +B  + − X ß + − Ê Ð+B  +B  +Ñ œ +B  +B  + − X! ‘ ‘ ! ! ! !y # # #

ß + − ‘

De y   se tiene que  es un subespacio vectorial de 3Ñß 33Ñ 333Ñ X Ð Ñc ‘#
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Obtengamos bases para  y W X

W œ ß + − œ + ß + −
! + ! "
 + !  " !œ  œ ” • ” •‘ ‘

F œ W 6Þ3Þ
! "
 " !W œ ” • es base de  porque genera al espacio y además es ,

pues es un conjunto con un solo vector distinto del nulo.

X œ Ö+B  +B  +ß + − × œ Ö+ÐB  B  "Ñß + − ×# #‘ ‘

F œ ÖB  B  "× X X 6Þ3ÞX
# es base de  porque genera a  y además es , pues es un

conjunto con un solo vector distinto del nulo.

Contando el número de vectores de cada base, se tiene que y.37ÐWÑ œ "

.37ÐXÑ œ " .37ÐWÑ œ .37ÐXÑ, y lo que se dice es falso porque ú

,Ñ œ Ò"ß $ß &Ó Ö ß ß × __ ___  Si y  es paralelo a , entonces   es base deF + , + + , + ‚ ,

‘$

Justificación:

Si y  son paralelos, entonces el conjunto  es  y por lo tanto+ , + , + ‚ , Ö ß ß × 6Þ.Þ
no puede ser base, porque los vectores y   están relacionados, es decir, uno+ , 

puede obtenerse del otro.

Otra forma de justificar es decir que si y  son paralelos, entonces+ , 

+ ‚ , œ Ò!ß !ß !Ó pues una fila del determinante asociado es múltiplo escalar de

otra, y un conjunto que contiene al vector nulo es  y por tanto no puede ser6Þ.Þ

base.   ú

-Ñ  ÖÒ+ß  +Óß Ò#ß $Ó×  œ ß + Á ! ___ ___ con , constanteV ‘#

Justificación:

 ÖÒ+ß  +Óß Ò#ß $Ó×  œ Ö Ò+ß  +Ó  Ò#ß $Óà ß − ×! " ! " ‘

Analicemos si cualquier vector de  puede escribirse como combinación lineal‘#

de los vectores del conjunto ÖÒ+ß  +Óß Ò#ß $Ó×

ÒBß CÓ œ Ò+ß  +Ó  Ò#ß $Ó Ê! "

B œ +  #! "

C œ  +  $! "

Sumando las ecuaciones anteriores:

B  C œ & Ê œ" "
BC
&
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Reemplazando  en   se tiene" ! "B œ +  #

 B œ +  # Ê œ œ œ œ œ ß + Á !! " !
B# $B#C
+ + + + &+

B# B"
BC #C #C
& & & & &

#B $B 

Observamos que ni  ni  tienen restricciones asociadas sobre  y , por lo que! " B C
cualquier vector de  puede escribirse como combinación lineal de los‘#

vectores del conjunto , es decir,    ÖÒ+ß  +Óß Ò#ß $Ó×  ÖÒ+ß  +Óß Ò#ß $Ó×  œ ‘# ú

.Ñ 6Þ3Þ Z Z Z ___ __ Todo conjunto  de es base de , con un espacio vectorial realF

Justificación:

Sea  y sea  Notamos que  es porque es un conjunto conZ œ F œ ÖÒ"ß "Ó×Þ F 6Þ3Þ‘#

solo un vector distinto del nulo, pero no es base de  , pues las base de ‘ ‘# #

deben contener exactamente dos vectores   ú
(40 puntos).

(2)  Obtenga:

+Ñ  $ ß œ œ
"  " $ # "  "
# " " ! " %

l l ” • ” •B C B Ccon y  

,Ñ   ß   ß œ "  B œ B  "+ , + , + ,donde y  # #

-Ñ dos vectores perpendiculares en  ‘$

.Ñ 6Þ.Þ Ð Ñun conjunto en , que no contenga al vector nulo` ‘#
(20 puntos).

Solución:

+Ñ  $ œ  $
"  " $ # "  "
# " " ! " %

l l ¾ ¾” • ” •B C

œ  œ œ %*  %  %  "'  "'*
"  " $ ' $  $ ( # !
# " " ! $ "# # % "$¾ ¾ ¾ ¾” • ” • ” • È

œ #%# œ "" #È È ú

,Ñ   ß   œ  "  B  B  "ß "  B  ÐB  "Ñ + , + , # # # #

œ  !ß #  #B  œ !# ú

-Ñ Ò"ß  "ß !Ó Ò#ß #ß !Óy  ú

.Ñ ß
" " # #
" " # #œ ” • ” • ú


