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ldentidad

Para cualquier matriz A de mxn, y un vector-n u y un
vector-m v, se cumple

(Au)v = u-(A'v)



Conjuntos ortogonales

Se dice que un conjunto {vi, V,, ... , V,} de vectores-n
es orfogonal si dos vectores cualesquiera, diferentes de
cero, en el conjunto son ortogonales. Esto es

Vi°Vj:OSii¢j



Ejemplo

Demostrar que S = {v,, v,, v;} < R" es ortogonal,

donde
vi=(2,2,4,0),v,=(0,2,-1,1), vs=(-2,0, 1, 1)

Esto es cierto porque

Vi*v,=0
Vi v;=0
V,* vi=0 (),



Tleorema

(Sea S = {Vis V25 «ee » V,,} UN conjunto ortogonal h
de vectores distintos de cero. Siu e Sy
u= 0V, t 0LV, + °°°+ O,V,

Entonces

I

Ji=12,....n




Tleorema

Como una consecuencia del teorema anterior se
tiene

4 A
de vectores distintos de cero es /inealmente inde-

pendjente
. J




Ejemplo
Demostrar que 5= {v,, v,, v3} es una base
ortogonal de R’, donde

=(1,-2,3), v,=1(-2, 2, 2), vs=(5/7,4/7, 1/7)
u=(12, -6, 6)
\4 O Vi°® V3= O V,°® V3= 0

u=23v,-2v,+ 7v,



Conjuntos Ontenormales

Se dice que un conjunto de vectores es orfonormal si es
ortogonal y esta formado por vectores unitarios. Asi

vivi=0stiZzjy|lvi||=1,i=12,....,n

1,51i =

{Vl,vz,---,Vn}esortonormalc)vi-vj:<O -
(USTEY,



Ejemplo

El conjunto S = {v,, v,} es ortonormal, donde

SV S BN N B
L2222

Cualquier conjunto ortogonal de vectores

puede normalizarse para obtener un conjunto

ortonormal:

V \ % A\
1 2
{V19V2?'”9Vn}:>{ : EEE n }

HV1 v, \4

n




Ejemplo

Normalizar el conjunto S = {v,, v,, v;} para
obtener el conjunto ortonormal S'= {u,, u,, u;}
donde

vi=(1,-2,3), v,=1(-2,2,2),vi=(5/7,4/7, 1/7)

1/14 ] —1/3] |5/
u = _2/\/ﬁ Uy = 1/\/5 U3 = 4/\/E
N4 | | YN N




Proceso de Gram - Schmidt

Todo subespacio V" de R" tiene al menos una base ortogonal y

una ortonormal. Si & = {V, V1, ... , V,} es cualquier base de V,

entonces 5'= {u,, Wy, ... , U,} es una base ortogonal, donde

e - vV, q
u =v,u, =V, — u,
ul.ul
A\ | | A\ | |
B T
U; =V, u, u,,
u -u, u,-u,
V., -u vV, 'u V., -u
_ Ve Y s VW e
u =v, u, u,—,--, U,
u -u; u,-u, u,_, -u,.,
. u, u u
B'=<—1 _—2_ ... _"_% hase ortonormal
Hul u2 un




Ejemplo

Determinar una base ortogonal y una ortonormal de R®

aplicando el proceso Gram - Schmidt a la base 5= {v,,

V,, V3! en la cual
=(1,-1, 1), v,=(-2, 3, -1), vs=(1, 2, -4)

u, =v, =(L-LI)
u,=Vv,— AL tu, =(0,1,1)
ul ul
u =y~ iy — 3y —(8/3 4/3, —4/3)

u -u u,-u,



Normalizacion
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MatricesiOrtogonales

Una matriz es orfogonal si
| . Es cuadrada
2. Tiene columnas orfonormales



Tleorema

Una matriz cuadrada A es orfogonal si y solo si

A'A =1, es decir A'=A"

La matriz A mostrada es ortogonal




Ejemplo




