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Ejercicio resuelto 1. Hallar a para que el vector v = (a,2,3) pertenezca al subespacio U =<
(2,0,1),(1,1,1)>.

Solución. El vector v estará en U si y sólo si es combinación lineal de {(2,0,1),(1,1,0)}, es decir,
si existen λ ,µ ∈ R tal que

v = λ (2,0,1)+µ(1,1,1).

Igualando, tenemos el sistema

2λ +µ = a

µ = 2

λ +µ = 3.

El sistema tendrá solución si r(A) = r(A|b). Tenemos

A|b =

 2 1 a
0 1 2
1 1 3

 .

Como el rango de A es 2, el sistema tiene solución si y sólo si r(A|b) = 2, es decir,∣∣∣∣∣∣
2 1 a
0 1 2
1 1 3

∣∣∣∣∣∣= 0.

El determinante es −a−1+6, luego a = 5.

Ejercicio resuelto 2 (variación del anterior). Hallar a para que el vector v = (a,2,3) pertenezca
al subespacio {(2,0,1),(1,1,1),v} sea un sistema de generadores de R3.

Solución. El conjunto será un sistema de generadores si y sólo si todo vector de R3 es combinación
lineal de A = {(2,0,1),(1,1,0),(a,2,3)}, es decir, si para (x,y,z)∈R3, existen λ ,µ,δ ∈R tal que

(x,y,z) = λ (2,0,1)+µ(1,1,1)+δ (a,2,3).

Igualando, tenemos el sistema

2λ +µ +δa = x

µ +2δ = y

λ +µ +3δ = z.
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El sistema tendrá solución si r(A) = r(A|b). Tenemos

A|b =

 2 1 a x
0 1 2 y
1 1 3 z

 .

Si el rango de A es 2, los vectores de A son generadores de un plano de R3 y por tanto, no darı́an
todo R3. Por tanto, hace falta que el rango sea 3. En tal caso, ya se tendrı́a que r(A|b) = 3 pues
dicha matriz tiene como mucho rango 3 al tener 3 filas. Concluimos pues que A es un sistema de
generadores de R3 si y sólo r(A) = 3, es decir |A| 6= 0. Dicho determinante es∣∣∣∣∣∣

2 1 a
0 1 2
1 1 3

∣∣∣∣∣∣=−a+5.

Por tanto, A es un sistema de generadores de R3 si y sólo si a 6= 5.
Observación: es de esperar este resultado si uno ya ha hecho el ejercicio anterior. Del ejercicio

1, para el valor a = 5, el vector v está en el plano determinado por los otros dos vectores; en caso
contrario, no está en el plano. En esta última situación, los tres vectores no son coplanarios luego
las combinaciones lineales de ellos determinan todos los vectores de R3.
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