Matrices normales

problemas para examen
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1. La matriz transpuesta conjugada

1 Ejercicio (sobre la imagen de una matriz y el nicleo de la matriz adjunta). Sea
A € M,,(C). Demuestre que
im(A) = ker(A*)*.

2. Proyecciones ortogonales

2 Ejercicio. Seaa € C", a # {0,}, n > 2. Denotemos por P, al operador de la proyeccién
ortogonal sobre a. Encuentre la imagen de P,, el nicleo de P, y el espectro de P,.

3 Ejercicio. Dado un subespacio S de C", denotemos por Pg al operador de la proyeccién
ortogonal sobre S. Encuentre la imagen y el nicleo de Ps.

4 Ejercicio. Sea S un subespacio de C". Demuestre que

Pg. =1, — Ps.
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5 Ejercicio. Sean S y S5 subespacios de C". Demuestre que

PSmSg - P51P52-

6 Ejercicio. Sean S; y S, subespacios de C". Exprese Ps, g, en términos de Ps, y Ps,.

3. Matrices circulantes

7 Ejercicio. Sea F), la matriz de la transformada finita de Fourier. Demuestre que

1
—FF, =1I,.
n

8 Ejercicio. Demuestre el teorema de convolucién para la convolucion discreta ciclica (la
convolucién del grupo Z,,).

9 Ejercicio (teorema de la descomposicién espectral para matrices circulantes). Sea
a € C". Denotemos por circ(a) la matriz circulante generada por a:

. —1
circ(a) = [a(jfk) mod n];ikzo'

Demuestre que
F, circ(a) = diag(F,a)F,.

Calcule el espectro de circ(a).

10 Ejercicio. Calcule el espectro de las siguientes matrices circulantes o de sus genera-
lizaciones n X n:

2 -1 0 0 0 —17 1 00001
-1 2 -1 0 0 0 110000
0 -1 2 -1 0 0 011000
o 0 -1 2 -1 0|’ 001100
0O 0 0 -1 2 -1 000110
-1 0 0 0 -1 2 (0000 11|
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11 Ejercicio. Demuestre que las siguientes 4 algebras son isomorfas:
= C” con la multiplicacién por componentes,
= C” con la convolucién discreta ciclica,
= D, es decir, el subalgebra de M,, de las matrices diagonales,

s C,, es decir, el subalgebra de M,, de las matrices circulantes.
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