
Espazio Euklidearrak. 1

ARIKETAK

1.-Aztertu ondorengo f : E × E → R aplikazioak biderkadura eskalarrak
direnentz:

(i) E = R2, f((x1, x2), (y1, y2)) = x1y1 − 3x1y2;

(ii) E = R2, f((x1, x2), (y1, y2)) = x1y1 + y1;

(iii) E = R2, f((x1, x2), (y1, y2)) = x1y1 + x1y2 − x2y1;

2.- Gram-Schmidten metodoa erabiliz, aurki ezazu (E, ·) espazio euklidea-
rraren oinarri ortonormal bat.

(i) E = {(x, y, z, t) ∈ R4 | x − y + z + t = x + y − z + t = 0} eta
(x1, x2, x3, x4) · (y1, y2, y3, y4) =

∑4
i=1 xiyi.

(ii) E = R3, (x1, x2, x3) · (y1, y2, y3) = x1y1 − x1y2 − x2y1 + 3x2y2 + 2x3y3.

3.- Izan bedi R3 espazio euklidearra non β = {(1, 0,−1), (1,−1,−1), (0, 1, 1)}
oinarri ortonormala den.

(i) Kalkula ezazu (x1, x2, x3) · (y1, y2, y3),∀(x1, x2, x3), (y1, y2, y3) ∈ R3.

(ii) Aurki ezazu (1, 1, 1) bektorearen proportzionala duen oinarri ortonor-
mal bat. Egiaztatu aldaketa matrizea ortogonala dela.

4.- Izan bedi R3 ohiko biderkadura eskalarrarekin. Definitzen dugu on-
dorengo aplikazio lineala:

f(x, y, z) = (
4

5
y − 3

5
z, x,

3

5
y +

4

5
z)

(i) Definizioa erabiliz, froga ezazu f isometria dela.

(ii) Kalkula ezazu matrize elkartua oinarri kanonikoarekiko eta egiaztatu
matrize ortogonala dela.

(iii) Ondorengo biderkadura eskalarrarentzat f isometria al da? Erantzuna
arrazoitu.

(x1, x2, x3) · (y1, y2, y3) = x1y1 − x1y2 + x1y3 − x2y1 + 2x2y2 + x3y1 + 3x3y3.
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5.- Froga ezazu R3 espazioan ohiko biderkadura eskalarrararekin ondorengo
endomorfismoa autoadjuntua dela:

f(x, y, z) = (5x+ 2y + 2z, 2x+ 2y + z, 2x+ y + 2z)

Aurki ezazu f -ren bektore propioekin osatutako oinarri ortonormal bat. Zer
erlazio dago f -ri elkartutako matrizea oinarri honetan eta elkartutako matrizea
oinarri kanonikoan?

PROBLEMAK

1.- Izan bedi (E, ·) espazio euklidearra eta u, v ∈ E. Definitzen dugu u eta
v-ren arteko angelua modu honetan:

∃α ∈ [0, π) non cosα =
u · v
||u||||v||

(i) Froga ezazu u eta v ortogonalak direla b.s.b. α = π/2 bada.

(ii) Froga ezazu ||u−v||2 = ||u||2+||v||2−2||u||||v|| cosα. Ondoriozta ezazu
Pitagorasen erregela.

2.- Izan bedi f R3 gaineko forma bilineala non:

Mβ(f) =

 1 0 −1
0 1 0
−1 0 2


β = {(1, 0, 0), (1, 1, 0), (1, 1, 1)} izanik.

(i) Froga ezazu f biderkadura eskalarra dela eta lor ezazu oinarri ortonormal
bat.

(ii) g(x, y, z) = (y + z,−x+ z, y) isometria bat al da f -rekiko? Erantzuna
arrazoitu.

(iii) Lor ezazu f -rekiko autoadjuntua den endomorfismo bat (tribialak ez
dute balio).
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