CAPITULO 4. APROXIMACION LINEAL EN ESPACIOS VECTORIALES EUCLIDEOS.
MATRICES CUADRADAS DIAGONALIZABLES

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Sea el espacio vectorial euclideo (]R%“,<,>) con el producto escalar:

VX = (X1’X21X37X4)'7: (ylv Y21 ¥s y4) eR*

<X, Y >=XY XY, £ XY+ XY + 2%y, +2X,Y,

a. Hallar una base ortogonal.
b. Hallar una base ortonormal.

SOLUCION 4.1

2. Encontrar la mejor aproximacion W de v = (1,1,1,1) e R* en el subespaci

o

S ={(X X X5 X, )1 X =X, =0 A X, =X, = X, )

Calcular la norma del vector de error.

SOLUCION 4.2

3. Sea la matriz:

-5 1 2
A=|1 -5 2
2 2 2

a) Hallar los valores propios y los subespacios propios de A.
b) Diagonalizar A ortogonalmente.
c) Utilizando el apartado anterior, ¢, Cuanto vale Det(A)?.

SOLUCION 4.3

EJERCICIOS PROPUESTOS 89



APROXIMACION LINEAL EN ESPACIOS VECTORIALES EUCLIDEOS. MATRICES CUADRADAS DIAGONALIZABLES

SOLUCION 4.1

Utilizando Mathematica 5.2

In1l= << LinearAlgebra Orthogonalization’

nizl= pelx . ¥ 1 :=x[[1]1]¥[[1]] +=[[2]] ¥[[2]] +=[[2]] ¥[[3]] +
x[[31] ¥[[21] +2[[3]] ¥[[3]] +2x[[4]] ¥[[4]]

nfE= b = {{1, &, 0, 0}, {0, 1, 0, O}, {0, 0, 1, 0}, {0, 0, O, 1}}:

Base Canénica de R?

ow#= {{1, 0, 0, 0}, {0, 1, O, 0}, {-1, O, 1, O} {Duui}}

Base Ortonormal de R*

nsl= ¢ramSchmidt[h, InnerProduct =+ pe, Hormalized - Fal=se] ]

ous= - {{1, 0, 0, 0}, {0, 1,0, 0}, {-1, 0,1, 0}, {0, O, O, 13} ]

]
]
]
nf4l= GramSchmidt[b, InnerProduct - pe] ]]
]
]

Base Ortogonal de r?

Utilizando Mathematica 6.0

p

+* Wolfram Mathematica 6.0 - [Untitled-1.nb *]

File Edit Insert Format Cell Graphics Ewvaluation Palettes  Window  Help

24 Untitled-1.nb *

in(1]= pelx_, v 1i=x[[111 ¥[[11] +x[[211 v[[21]1 + x[[11]1 ¥[[31] + x[[31] ¥[[111+ ]
2x[[311 v[[311+2=x[[41]1 ¥[[4]1]

ni= b={{1,0,0,0}, {0,1, 0,0}, {0, 0,1, 0}, {0, 0,0, 1}}: ]
Base Canénica de R® j

Inf3= Orthogonalize[b, pe] j

1

oap {41, 0,0, 03, {0, 1, 0,0}, {-1,0, 1,0}, {0, 0, 0, = H j]
Base ortonormal de R* j

Con esta version de Mathematica se obtiene bases ortonormales.
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CAPITULO 4.

SOLUCION 4.2

Utilizando Mathematica 6.0

APROXIMACION LINEAL EN ESPACIOS VECTORIALES EUCLIDEOS.
MATRICES CUADRADAS DIAGONALIZABLES

In[i]:= Solwe[{x -3 == 0, 3 -Hy == ¥=}]
Solve;isvars ¢ Equations may not give solukions For all "solve” variables, ==

Out[1ls §{¥1 —+X; - Ha, He Xz -Ha2}}

g= {(32—33; Xz, Xz, xz—‘-‘€3) =Xz {11' 1: “: 1) + X3 {_1: 0: 1: _1}} =
=L ({11 11 u; 1}1 (_11 n.r 1; _1}}

Infz]= w={{1, 1, 0, 1}, {-1, 0,1, -1} };
Comprobameoes que el sistemau eslibre
in(z= Solwe[alw[[1]] +a2uw[[2]] =={0, 0, O, 0}, {fal, a2}]
ol {{al—-0, a2-0}}
Ortonormalizamos labaseude S

InfE]:= el = 0rthogonalize [u]

—

1 1 1 1 2 3 !

Mo ha sido necesario indicar el productoe escalar,

- 4
pues trabajamos con el producto escalar usual de R
In[fl:= W= {1,1,1,1};

n@= vp = Sum[Projection[v, el[[i]]1], {i, 2}]

-

et : I [4 T 3 4]
eJol aproxXiumacion e Ven 5: N B Ty e
el bl P

In[i0]= & =¥-"1TR

LI [ o]
L
——

{l Z
D[l §=f ==y —¢ =
[0} 555

La norma del vector de error

In[i1]= Worm[e]

—
|

| 2
Out[11]= .| —
[11] Il!l 5

i
]

EJERCICIOS PROPUESTOS
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APROXIMACION LINEAL EN ESPACIOS VECTORIALES EUCLIDEOS. MATRICES CUADRADAS DIAGONALIZABLES

SOLUCION 4.3

-5 2
In[12]:= &= [ 1 -5 2 ]:
2 2 -2 J

in[12]= Eigenvalues[a]

out1z]= §-6, -6, 0}

In[14]:= Eigenwvectors[al]

outligl= {{-2, 0, 1}, {-1, 1,0}, {1, 1, 2}}

Valores propios de A:
A=—6 k=2
A4,=0 k,=1
Subespacios propios de A:
V(-6)=L({(-2,0,1),(-110)}) d, =2
V(0)=L({®12)}) d,=1

La matriz real y simétrica A es ortogonalmente diagonalizable, existe una
matriz Q ortogonal tal que se cumple:

D=Q"AQ
mis)= w= {{-2, 0, 1}, {-1, 1, 0}, {1, 1, 2}}; b
In[i&]:= Orthogonalize [u] j
2 1 1 s [z 1 1 [z
o ({0, L1 A [2 [ 21 (S £ 2 ]
2 4 1 22 1 1
5 5 5 30 6
600 { 5 72 N \/5— {
0 —6 O = ——\/% E - E 1 —5 2 0 g %
0O 0 O 2 2 2
112 122
J6 6 N3 J5 15 \3
-6 0 O
D=Q'AQ - QDQ'=A — |D|=|A=(0 -6 0|=0
0O 0 O
In[i7]= Det[a] j
au[i7]= O 3
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