Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante «.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

_| ¢ s 2,2 _ 1
R—[S c]’ c-+s" =1, v-[_él}.

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv= IIvl|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

2 1 2 -3

—1 2 —1 —1

ar = 1 ) a; = 4 ) as = 1 ) b= -1
-2 -2 2 12

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa+ Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l® + [AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

Ejercicio 4. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

-2 —1
5 -3

a] = 3 ) (12 - 3 ) V=
1 4

I. Muestre que a; L ay y calcule las normas [|a;]| y || az||.

II. Halle dos vectores w € S y w € ST tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por

a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||Z = [[u|]* + [|[w|]*>, W L a;, w L ay.

Tarea 3, variante «, pagina 2 de 4



Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:

-3
a= 1
-2
Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

=14

Encuentre la reflexiéon de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde ej es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.
Estd dado un vector v € R3:

Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

a ay + 4b;q b az —6b; — 9by

=3, b=l b=

by 3

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

-2 -3 1

1 1 6

ay = 4 ) a; = -8 ) as = 19
2 0 10

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

2 -3 1
1 1 6
A=1 4 _§ 19
20 10

Ejercicio 11. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

1 2 —1
-5 4 ~15
-3 4 —19

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

12 -
5 4 —15
A=l 1 6 13
3 4 —19

Tarea 3, variante «, pagina 4 de 4



Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante §3.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

. c —S 2 2 . 1
R_[s c]’ cc+s =1, v-[z].

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv = IIvI|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

—2 1 5 2

1 —5 3 —11

a) = 2 | az; = 3 |» as = —3 |» b= 6
] ] 1 3

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa; + Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l* + AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

a
v
Ejercicio 4. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:
-2 1 —1
a) = —2 a; = 2 v = -6
1= 1 ) 2 = 5 ) - 7
1 1 9

I. Muestre que a; L a; y calcule las normas ||ai]| y ||az]

II. Halle dos vectores u € S y w € ST tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por
a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||? = [[u|]> + [|w|]*>, W L a;, w L a,.
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Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:
—1
a= | —1
2

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

=[]

Encuentre la reflexiéon de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.
Estd dado un vector v € R3:
—6
V= 2
3

Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

aj a; — 3b; b az + 9b; — 9b,

=3 b=l b= S

by >

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

—4 -3 2

-2 0 2

ap = ) | a; = 4 | az = 9
1 5 19

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

4 -3 2

2 0 2

A=1 2 4 9
1 519

Ejercicio 11. 2%.
Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).
5
-1
1

-3
7

7
17

aj

-8
2

) aZ = O ) a3 =
2

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

5 -8 -3

-1 2 7

A= T 0 7
3 2 17
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante «.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

_| ¢ s 2,2 -1
R—[S c]’ c-+s" =1, v-[_gd.

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv= IIvl|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

2 3 —3 —12
1 —5 —1 1
a] = 1 ) az - _2 b (13 = 1 ) b = O
1 1 6 2

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa + Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.

IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l* + [AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

v
a
Ejercicio 4. 1%.

En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:
—4 1 4
a) = 4 a; = ] v = -3
1= _1 ) 2 = 2 ) - _7
2 1 —8

I. Muestre que a; L a; y calcule las normas ||ai]| y ||az]|.

II. Halle dos vectores u € S y w € ST tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por
ay y a.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||? = [[u|]* + [|[w|]*>, W L a;, w L a,.
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Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:
-2
a= 2
—1

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:
v 12
= s |-

Encuentre la reflexién de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.
Estd dado un vector v € R3:

Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

aj a; — 3b; b a3 —5by + 6b)

?) b2: ) 3= 8

b =
! 7

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

—2 2 1

ay = 2 ay = —2 as = 0
51’ 21’ —17

4 3 —15

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

2 2 1
2 -2 0
A= 5 9 17
4 3 -15

Ejercicio 11. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

N A B
o
w
Il

1
3

a) = 5 ; a; =
—1

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante §3.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

R:[C _S], c2+52:1, v:[ 2}.
S c

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv= IIvl|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

1 1 —7

—1 —1 5 9

ar = 4 ) a; = 2 ) as = 1 ) b= 1
2 1 2 -3

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa + Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l* + [AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

\\
\
\\
\%
Ejercicio 4. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:
—1 —1 —6
Q= 4 0 — -2 v -2
T2 S B
1 5 2

I. Muestre que a; L a; y calcule las normas ||ai]| y ||az]

II. Halle dos vectores u € S y w € ST tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por
a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||? = [[u|]* + [|w|]*>, W L a;, w L a,.
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Ejercicio 5. 1%.

Est4 dado un vector a € R3:
3

a=| —I
—1

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexién ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, Pz H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

v:[ﬂ.

Encuentre la reflexiéon de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde ej es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.
Estd dado un vector v € R3:
-2
V= 3
6

Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e;.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

aj ar — 2b; b a3 +9b; — by

z) b2: ) 3= 5

by =
! 3

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

—2 —6 6
| e |5 R
1= 2 ) 2 = 6 ) as = -5
-5 —1 —30

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

2 -6 6
4 5 17
A=l 2 6 -5
—5 1 -30

Ejercicio 11. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

-3 -2 6
-5 -6 ~12
1 4 12

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

-3 -2 6

-5 —6 —12

A= 1 —4 —18
1T 4 12
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante 1 DVF.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

R:[C —s]) c2~|—52:1, v:[s].
S C 1

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv = IIvI|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

1 1 1 1

ay = = a = ! az = 3 b= >
1 ) 2 ) ) 3 5 ) 12

2 3 0

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa+ Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l® + [AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

v
a
Ejercicio 4. 1%.

En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:
5 -3 5
_ 3 3 v 3
ay = 2 ) a = 4 ) - 9
-2 1 5

I. Muestre que a; L ay y calcule las normas [|a;]| y ||az||.

II. Halle dos vectores w € S y w € ST tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por
a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||Z = [[u|]* + |[w|]*>, W L a;, w L ay.
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Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

[ 2]

Encuentre la reflexién de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.
Estd dado un vector v € R3:

Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

a a; — 3b; b az + 2bq + 8by

7) b2: ) 3= 9

b =
! 4

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.
Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram

G(b1, bz, b3).

—4 -3 20

2 0 -8

a; = 2 y ay = 4 y asz = _5
1 5 6

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

—4 =3 20

2 0 =8

A= 2 4 -5
T 5 6

Ejercicio 11. 2%.
Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-

probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

—1 2 —7

a = 3 4= 2 4 = 23
11’ 0’ 3

-5 8 —13

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

-1 2 -7

3 2 23

A= 10 3
-5 8 —13
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante 2 BOY.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

_|¢ —s 2,2 _ | 4
R—[S c]’ c-+s" =1, v-[ 5}.

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv= IIvl|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

1 3 -3

1 —1 5 —1

ar = 1 ) a; = ) as = 4 | b= 5
-2 2 2 —10

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa + Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l* + AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

a
]
Ejercicio 4. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:
1 —4 3
a —2 @ — 1 v —4
1= 1 ) 2 = 3 ) - 9
1 3 8

I. Muestre que a; L a; y calcule las normas ||ai]| y ||az]|-

II. Halle dos vectores u € S y w € STt tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por
a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||? = [[u|]* + [|[w|]*>, W L a;, w L a,.
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Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:
—1
a= 3
2

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

v:[é].

Encuentre la reflexién de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.
Estd dado un vector v € R3:

3
v=| 6
2

Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

aj a; — 6b; b a3 — 9b; +4b;

7) b2: ) 3= 3

by = 3

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.
Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-

probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

—2 3 16
4 2 10
-2 —6 —-19

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

2 3 16
4 2 10
A=l 5 7 30
2 6 19

Ejercicio 11. 2%.
Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).
—10
—16
—12
2

as =

N B~ &

3
1

a) = 5 y a; =
—1

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

3 4 —10

1 6 —16

A= 5 4 -12
-1 2 2
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante 3 DMINF.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

R:[C _S], c2+52:1, v:[ 4}.
S c

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv= IIvl|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

5 -3 1 —1

a; = 3 a; = 3 asz = - b= ?
2|’ 4 1’ 1]’ 3

-2 1 2 —7

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa+ Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l® + [AsF [las]|*.

Tarea 3, variante 3 DMNF, pagina 1 de 4



Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

a
_—7
]
v
Ejercicio 4. 1%.

En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:
—1 4 -5
_ 2 @ — 2 v 5
ar = 2 ) 2 = 1 ) - 3
1 -2 9

I. Muestre que a; L ay y calcule las normas [|a;]| y ||az||.

II. Halle dos vectores w € S y w € ST tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por
a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||Z = [[u|]* + [|[w|]*>, W L a;, w L ay.
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Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:
-2
a= 2
3

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

v:[lé].

Encuentre la reflexién de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.
Estd dado un vector v € R3:

Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

aj ar — 2b;, b a3 — 6b; + 8by

b= =2

b =
! 9

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

5 —9 21

4 -3 7

a] = 2 ) aZ = 2 Y a3 - 3
-2 —2 —4

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

5 -9 21
4 3 7
A=1 2 2 3
2 2 4

Ejercicio 11. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

1 4 18

3 4 —12

ar = 5 ) a = 6 ) as = 6
1 -2 12

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

-1 4 18

3 4 12

A= 5 6 —6
1 -2 12
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante 4 GGM.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

R:[C _S], c2+52:1, v:[ 5}.
S c

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv= IIvl|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

3 3 1 3
1 —1 2 4
a] = 4 ) az - _3 b (13 = _1 ) b = _10
1 4 —1 0

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa + Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l* + [AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

Ejercicio 4. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

-2 3 —12

1 3 —2

a] = ] ) a2 = 5 ) V= _]
—1 2 0

I. Muestre que a; L ay y calcule las normas [|a;]| y ||az||.

II. Halle dos vectores w € S y w € ST tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por
a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||Z = [[u|]* + [|[w|]*>, W L a;, w L a,.
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Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:
-3
a= 1
—1

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

=4

Encuentre la reflexiéon de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.

Estd dado un vector v € R3:
2

v=| 6
3
Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un

vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

aj a; — 9b; a3 + by —6b;
b =—, by = ) bs = .

8 2 3
I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

—1 3 —13

-2 —4 14

ay = 4 N ay = 3 , az = 2
2 4 —9

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

1 3 -13
2 —4 14
A=l 4 3 2
2 4 -9

Ejercicio 11. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

1 —4 23

—1 2 —13

a1 = 3 ) (12 = 4 ) (13 - 7
5 6 3

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

—4 23

-1 2 13

A= 3 4 7
5 6 3
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante 5 BOS.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

. c —S 2 2 . 1
R_[s c]’ c-+s =1, v-[4].

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv = IIvI|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

4 -2 1

5 —1 3 —11

ar = 2 | a; = 2 | as = 1 ) b= 3
-3 1 3 3

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa+ Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l® + [AsF [las]|*.

Tarea 3, variante 5 BOS, pagina 1 de 4



Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

Ejercicio 4. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

5 1
-3 3

a; = - ) a; = 2 | V=
1 2

I. Muestre que a; L a; y calcule las normas ||ai]| y ||az]

II. Halle dos vectores u € S y w € STt tales que v =1u+w, donde S es el subespacio generado por

a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||? = [[u|]> + [|w|]*>, W L a;, w L a,.
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Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:
-3
a= | —1
2

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

=5

Encuentre la reflexién de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.

Estd dado un vector v € R3:
2

v= 1
-2
Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un

vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

aj a, — 8b; az —9b; + 8by
by =—, by = ) bs = .

4 6 3
I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

-2 6 —15

1 1 —7

ay = -2 ) a; = 3 ) as = 1
4 -2 0

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

2 6 —15
1T 1 -7
A=l 5 3
4 -2 0

Ejercicio 11. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

5 —4 18
1 —6 0
—1 4 0

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

5 —4 18

1 —6 0

A= -3 2 18
-1 4 0

Tarea 3, variante 5 BOS, pagina 4 de 4



Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante 6 OAAC.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

R:[C _S], c2+52:1, v:[_g}.
S c 1

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv= IIvl|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

4 1 -3 4

4 1 4 5

ay = —1 ) az = 2 ) as = 2 ) b= 9
2 1 3 4

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa + Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l* + [AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

Ejercicio 4. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

1 —2
2
a] = _4 ) aZ - ) V=
-2 —1

I. Muestre que a; L ay y calcule las normas [|a;]| y ||az||.

II. Halle dos vectores w € S y w € ST tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por

a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||Z = [[u|]* + [|[w|]*>, W L a;, w L ay.
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Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

M

Encuentre la reflexiéon de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde ej es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.

Estd dado un vector v € R3:
1

v=| 2
2

Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

aj ar — 2b;, b a3 + 7by — 5by

?) b2: ) 3= 3

b =
! 6

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

4 2 4

-5 —7 —18

a) = N az; = 3| asz = 15
2 6 11

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

4 2 4

5 —7 18
A=1_5 3 15
2 6 1

Ejercicio 11. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

5 —4 —16
—1 6 10
1 —4 —6

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

5 —4 —16

~1 6 10

A=l 3 2 6
1 -4 —6
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante 7 LCAL.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

_| ¢ s 2,2 _ 1
R—[S c]’ c-+s" =1, v-[_gd.

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv= IIvl|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

3 1 -2 —12

-3 —1 —1 0

ar = 1 ) a; = 2 | as = 1 ) b= 3
4 1 1 1

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa+ Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l® + [AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

Ejercicio 4. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

I. Muestre que a; L ay y calcule las normas [|a;]| y ||az||.

II. Halle dos vectores w € S y w € ST tales que v =1+ w, donde S es el subespacio generado por

a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||Z = [[u|]* + [|[w|]*>, W L a;, w L ay.
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Ejercicio 5. 1%.
Est4 dado un vector a € R3:
—1
a= 1
3

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:
-3
v [ ; ] .

Encuentre la reflexiéon de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.
Estd dado un vector v € R3:

v=| =3
-2
Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un

vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

aj a; —4b; b az +3b; +by

7) b2: ) 3= 6

b1 = 3

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

2 0 —16

-2 4 1

a) = 4 | az; = —9 | asz = 14
-5 1 24

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

2 0 —16
—2 4 1
A=l 4 9 1
5 1 24

Ejercicio 11. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

—1 2 10

1 —4 —12

ar = 3 ) a = 4 ) as = )
5 6 —16

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

1 2 10
1 —4 —12
A=l 3 4 2
5 6 —16
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 3. Variante 8.

Ortogonalizacion. Descomposicion QR.

Nombre: Calificacion ( %):

Las tareas se resuelven en casa en hojas de tamano carta y se califican de manera muy cruel. Es
obligatorio escribir los calculos en las comprobaciones.

Ejercicio 1. 1%.
Rotacion de Givens. Encuentre una matriz R de la forma indicada abajo que transforme el vector
dado v en un multiple positivo del vector basico e;:

R:[C _S], c2+52:1, v:[ 5}.
S c

Compruebe las igualdades ¢ +s> =1y Rv= IIvl|2e1.

Ejercicio 2. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:

5 1 1 0

—4 1 2 12

ar = 1 ) a; = ) ) as = 2 ) b= 1
1 1 1 4

I. Muestre que los vectores aj, ay, a3 son ortogonales a pares y calcule sus normas.

II. Usando el producto interno encuentre coeficientes A1, Az, A3 € R tales que

b=MAa +Aa+ Azas.

III. Haga la comprobacién de la igualdad b = Aja; + Ayay + Azas.
IV. Haga la comprobacién de la identidad de Pitagoras—Parseval:

1Bl = M [larll* + M2l laz]l* + [AsF [las]|*.
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Ejercicio 3. 1%.
En el plano castesiano R? estdn dados dos vectores a y v.

I. Halle dos vectores u,w € R? tales que uecf(a), wla y v=u-+w.

II. Muestre u y w en el dibujo y haga las comprobaciones: |[v||? = |[u? + [w[|?, w L a.

v
a
Ejercicio 4. 1%.
En el espacio euclidiano R* consideramos los siguientes vectores:
2 2 —12
| -1 | -1 _ 4
a) = 1 ) a; = 1 ) V= 2
—1 4 2

I. Muestre que a; L a; y calcule las normas ||ai]| v ||az]

II. Halle dos vectores u € S y w € ST tales que v =u+w, donde S es el subespacio generado por
a y az.

ITI. Haga las comprobaciones: |[v||? = [[u|]* + [|w|]*>, W L a;, w L a,.
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Ejercicio 5. 1%.

Est4 dado un vector a € R3:
3

a= | 1
1

Calcule la matriz de proyeccién ortogonal P, y la matriz de reflexiéon ortogonal H,. Verifique
que las matrices Pq y Hq son simétricas y calcule directamente las siguientes expresiones:

P.a, P2 H,a, H2.

a

Ejercicio 6. 1%.
Estd dado un vector v € R2:

-2

Encuentre la reflexiéon de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un
vector a € R? tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =1, y Hyv = |[v]| e.

Ejercicio 7. 1%.

Estd dado un vector v € R3:
-2

Il
w

v
—6
Encuentre la reflexion de Householder que corresponde al vector v. En otras palabras, calcule un

vector a € R3 tal que Hqv = ||v|| e7, donde e; es el primer vector de la base canénica de R™. Calcule
la matriz Hq. Compruebe que H2 =13 y Hov = |[v]| e.

Ejercicio 8. 1%.
Sean aj, az, az, by, by, bz algunos vectores del espacio R> tales que

a a; + 8by b a3 —5b; —2by

Z) b2: ) 3= 7

b =
! 3

I. Escriba cada uno de los vectores aj, az, a3 como una combinacién lineal de los vectores by, by, bs.

II. Encuentre una matriz R tal que A = BR, donde A es la matriz formada de las columnas aj, ay, as,
vy B es la matriz formada de las columnas by, by, bs.
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Ejercicio 9. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az,a; € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1, bz, b3).

4 6 14
2 3 14
-2 -2 —21

Ejercicio 10. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

4 —6 14
2 3 14
A=l 5 7 _u4
—2 =2 -2

Ejercicio 11. 2%.

Aplique el algoritmo modificado de Gram—Schmidt a los vectores aj, az, a3 € R*. Para com-
probar que los vectores construidos by, by, b3 forman una lista ortonormal calcule su matriz de Gram
G(b1,b2,b3).

1 -2 3
-3 8 —7
-2 —31

Ejercicio 12. 2%.
Construya una factorizacién QR de la matriz dada A usando el algoritmo modificado de Gram—
Schmidt. Haga las comprobaciones: QT Q =13, QR = A.

1 =2 3

-3 8 -7

A= 1 0 —13
5 =2 -3l
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