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1. Combinacién Lineal

Cuando se aplica la suma de vectores y
la multiplicacién por un escalar a un con-
junto de vectores, se realiza una combi-
nacién lineal. Es decir, la combinacién
lineal es una expresién del tipo z b

Q101 + Qe -|-043’l_)3 + -t a, v, =T

Por lo tanto, un vector Z cualquiera se
puede obtener a partir de otros.

Ejemplo N -

Sea un bloque sostenido por dos cuerdas
sobre un plano inclinado donde no hay
rozamiento. El sistema estd en reposo.
Las fuerzas que actiian sobre el bloque (F;, F» y W) son elementos de un es-
pacio vectorial. Como el sistema esta en equilibrio estatico, la resultante de la
suma de fuerzas es el vector nulo; es decir

FI+F+W=0

lo cual es una combinacién lineal de fuerzas. Tomando las fuerzas F; =
(—2v/3,2) [N] y la masa del bloque es 1,223 [kg], calcula el valor de la fuerza
en la cuerda 2.

Tomando la direcciéon de la aceleraciéon debida a la gravedad como g =
(0,—9,81) [sz], la combinacién lineal se dard como

FF+RB+W = 0
FQ = —F]_ — mg
donde F5 es una combinacién lineal de Fj y g.

Fy

- (—2\/5, 2) ~1,223(0,-9,81)
(2\/??, 2y 12) = By = (2\@, 10) [N]

que es el resultado buscado a partir combinaciones lineales.

2. Independencia Lineal

Un conjunto es linealmente independiente si no existen combinaciones lineales
entre sus vectores; es decir, cada vector existe por si mismo dentro del conjun-
to. En otra forma, si al combinar linealmente los elementos del conjunto en la
forma

0411_)1 + O[Q’L_}Q + 01353 4+ 4 Oénl_)n = 6 (1)
todos los escalares a; son nulos, entonces el conjunto {vy, s, U3, ,Upn} €8
linealmente independiente; en otro caso los vectores serdan linealmente depen-
dientes. La combinacién lineal (1) se conoce como ecuacién de dependencia
lineal.

Ejemplo

Determina la independencia lineal de A = {3332 +r+1l,z+1,2%— 23:} y
B={z*+z+1,-22%+2,2> + 3z + 5}.

Si al plantear la ecuacién de dependencia lineal entre los elementos del conjunto
se obtiene una solucion trivial, el conjunto es independiente; en caso contrario
sera dependiente.

Conjunto A
o (3x2+x+1) +az(x+1)+ a3 (x2 —Qm) =022 4+0zx+0
El sistema de ecuaciones se obtiene por igualdad en polinomios:

(3ag + az) 2® + (a1 + ag — 2a3) x + (a1 + ag) = 022 + 0z + 0

30&1 +as3 = 0
a; Fay —2a3 = 0 =a;=0,a0=0a3=0
a; tas = 0

La tnica solucién al sistema de ecuaciones es la trivial; por lo tanto, el conjunto
es linealmente independiente.

Conjunto B
aq (172—|—a:+1) + as (—2x2+2) + ag (1:2—|—3x—|—5) =022+ 0z 40
Al plantear el sistema de ecuaciones

(1 — 209 + az) 22 + (a1 + 3a3) = + (a1 + 202 + 5az) = 022 + 0z + 0
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a1 —209 4oz = 0 a1 —209 4az3 = 0

aq +3a3 = 0 = —2a9 —2a3 = 0

ar +2as +baz = 0 —4ay —4az = 0
Lo = —30&3,0&2 = —03,03 € R

Al escalonar se llega al sistema compatible indeterminado; es decir, la solucién
trivial no es la inica que satisface al sistema y en consecuencia el conjunto es
linealmente dependiente. Puede observarse que

2 +3x+5=3 (2" +2+1) + (—22° +2)

Es decir, el tercer polinomio es una combinacién lineal de los dos primeros.

3. Conjunto Generador

Dado un conjunto A de vectores, se puede establecer una infinidad de combi-
naciones lineales entre sus elementos; cada combinacién generard un vector que
pertenezca a un espacio vectorial V especifico. Es entonces, que al conjunto A
se le conoce como generador del espacio V. Al aplicar la combinacién lineal

Q101 + U2 + agvs + - - + U, =T

el conjunto {vy, 02,03, - ,0,} serd generador si existen los escalares «; que
permitan obtener al vector genérico Z.

Ejemplo

. 11 0 0 —2
SeaelcomuntoG—{(_Q 1)a<3 3)’( 3

espacio vectorial que genera.

_12 ) } Determina el

Como el conjunto estd formado por matrices, el vector genérico de la combina-
cién lineal es una matriz de orden dos.

1 1 0 0 2 2 a b
O‘(—Q —1>+5<3 3>+7<31)_<cd)
o— 2y o — 2y _ a b
—2a+38+3y —a+38+~y N c d
Al resolver el sistema de ecuaciones resultante
1 0 =2 | a 10 -2 | a
1 0 -2 | b N 00 0 | a-—b
-2 3 3 | ¢ 0 3 -1 | 2a+c
-13 1 | d 0 3 -1 | a+d

10 -2 | a
00 0 | a—b
1o 3 -1 ] 2a+c
00 0 | a+tec—d

Se tienen dos ecuaciones degeneradas, las cuales servirdn como restricciéon para
determinar cuédl es el espacio generado:

a —b = 0

a te —d = o “bT@wd=ate

Finalmente, el espacio generado es

L(G):{(Z aic)m,ce]&}

Es claro que no existen escalares suficientes para que G genere al espacio vecto-
rial de matrices cuadradas de orden dos. Por lo tanto, se obtiene un subespacio
con dos restricciones.
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