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Si 5 es un subespacio de V, 5 =gen{vy, v, ..., v}
St={veV/{ywv=0i=1,...k}

Para demostrar esta igualdad entre subespacios vamos a demostrar

la doble inclusion.
SiwesSt=2{wvw)=0VweS=(wy =0 i=1..k

Asl demoastramas que

we{veV/{viv)=0paracadai=1,...k.} =

[S*C{veV/(w.v)=0Vi=1...k}

La otra inclusion, también es directa:
Sea we {veV/(wv)=0V¥i=1,.. .k}
Sive £ 5 = vg = mw +--+ 4 o v Entonces:

(w, ws) = (w, oo + -« + ag v )

= iy (W, W) o (e, v ) - - i (e v )
—0 0 =
—0=wc S5

{ve¥W/{v.v)=0%¥i=1,... .k} C 5~

Luego :
5——{1..'&1." v =0 1—1__..1:]-

Nefv ;1 Ep da ferouas o8 mm&hg

Proyeccion Ortogonal

Sea S C V un subespacio de V y v € V, se dice que v' es |a

_proyeccion ortogonal de v sobre 5 si:
1. v €85. V22 s pocdhe

2. v—vg5.
Notacidn: Se escribe Ps(v) =




Demos

- Sea v £ V, si existe Ps(v) = v' = es linica. o peif
- £

® Para todo v € V, Ps(v) es el punto de S mds cercano a v:
Yv € V se cumple d(v, Ps(v)) <d(v,v.) con v¢ £ 5.
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Método de Ortogonalizacién de Gram Schmidt (G-5)

Hea IV un espacia con praducta interna [, ) vy 8
un conjunto linealmente de V.
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Elijamos wy = wvy.
Ciertamente se satisface gen{w, } = gen{wy}

Fara elegir w2 tengamos en cuenta que debe ser
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CondRades foniges :  PT.C em R.R

3.13 [herramienta] Sean (R™, {-, -}) v (K™ {-.-)) los R-espacios Ent'ljd-tiﬂjtﬂ.nliﬂ]tiﬂ-

de dimensiones i ¥y m, respectivamemte, sea A € B™ " v & £ B™. Por definkcion,
resclver la ecuacion Ar = b por minimoes cusdeados significa determinar el conjunto
arg mmingeps b= Ar| de tdos los @ & B™ cuyas imagenes por A minimizan la

TR = R ™/ T x)=x

Vana wwlrgpeigi, ot fomo iomdamps algusal ioas

drhﬂdluli!ﬁu'ﬂm.ﬂu_ Vi dod. 1
HER 65'?3 = Ax=b ﬁmmd&‘.ﬁd ole. len

nm C:¢ d‘;ﬂmu&hw-a.ﬂdﬁ-ﬂu ob. Etuncigned
ot 4 i weades

e Ax=b o weamsic < bel(A)
43 - ()
hos (i) o (TH2) =2 () ()
= I-(:) beGl(x)
o ﬂ=(u3) 11-{‘)
(Y ) vt
3

}dﬂll'qj § o Bidoen. i0 10 oYY,

etz al vestor &

5
L™

(a) Explicar por qué

srg min b — Asf] = (T eR": AT = Py (B}

EGHA)

R Y ‘:I-Elr'
B b-Add A7 Fh= 8 i FeeGlin)

. Hﬂl?-ﬁ-wlﬁhﬁ-dﬂlﬂ g,
r_hllu*;l -#‘-E-l‘ F.:.lfﬂrhjl_l“ T
J' Pt is) )+ Py pll) Fha

Etijuém“-ﬁ-rg Sluson

(b)) Observar que {r € B™ : Az = P ayil) | # 8. Motivo por el cual para cualguier
£ B™ existe al memcs una salusisn por minimas cnadrados de ba ecoasidn Ar = b

o A

lf'! Clia)e EJ o aclemn, 47« Fog ) [8) & smprynace |!'-|I-‘|l'.r-ll. ol conpaky Llicny
o s b I'IS-I'H"FH.-[ e S g T™

B A= }L-
MZ. o h:bafn!h x : Ax = 'H.uﬂ(

?uﬁj }l‘fﬁtm ﬁ‘)
G Cnrgnd()} 7is

I':i?ﬁﬂgh

—






_,{E :@*I&L{ (:‘,:l K= )+ Todix)

30 3@‘“}

f{ :}:.‘f -p-:r-*,& 2l

:D ’ F IuEl
< (32 () f 1(8): (ih(4)
fhas bos (% A %*j .fr,;m.:mm}

(s Jf;) :5:3-. 1ot et o 2o

R IN

(e) Verificar que nul{A) = ﬂ]{dm’#c (e y= T

“Th XA

o Nol(a)=fxeR": Ax 0™} e

A¥ = O™ @ Fil-f). X = 0 ’i;r'.—ﬂ:.mn
— x L “-"'ﬁ.l'f'q]'

R qq!u-ﬂr-'& ofmn Mt (a)+

T () = |
Flin @ wils) = g™ a!.. Fll)s i 0] = 0 |

F§(A) = e ’HI'.E a}

. cﬁmﬂﬂfﬂ}-&hﬁﬁlfﬂ)fl} Ze (1Y fa"l-
L Mas (8 ) ﬁ”q} ,

=N
wifa )R |

1 |
Nuifg) c Flla) (4) |

e Nl () F( )

‘9" R M XTI ﬂTE R mnx ‘m
cal| A)*.
A
N (&)= Fil( ) 0E)
o IS TG O ale ) e Gl

————

(€) Verificar gue nul{ A7)

LDaensrnes o A = B

(d) Utilizando que b — Frpay(b) L col(4). concluir que

urg wmin ||b— A = {FreR":
A (4= - b
! ﬁxgé. InCanfamalE f &«q,l.ju.u.. dt'&f}
b —Pegn(8)- b-Ax  YueR <fu b-A%}.0 &R

7ii7 i
Cb-4x Anb -0 = (Bu)(®-Ax )0
: WAT(b-Ax)=0
e UAL-UTgAX =0
o U(Ab-fax)co Wik

& ﬂ-rb —AThx = c"ﬁl_h ar
ECVRC
& HT.I_': - AAX — wNeewaL

AT Ar = A"b}.




:I'?.s'!-.q-;m -gn TR T ‘uﬂ, lJ.-n..-.. Pakes. CH -

ﬁl
a 7redmanae  con PIC o R I‘E.h

¥ - L
darn H e R L beR , xeR o

Ax =b .q-!n. matnoad dr e pokwosn ol

{':"'I.If}= TTH'—_ -:'l-;?:_r—

Lo J:E':gfﬂ e dx: HI-.LJ &7 El giftma ¢ ComMriels

L"i[f-”ﬂ} owg ol Htkme & swacoses AX=b w

riscdver la ecnacion Arx = 6 por mimimos uadrades signithca determinar o conyemnto
ATE TNIT ¢ | — Ax| de toodos bos ¢ £ BR™ coyns imdgencs por A mimimizan s

j?ﬂ.l. al '|-'h"h|l>
Mn“:q.uq-‘q i ’.J‘I'.' / \
;E-EE : I-EH’J -.I;fz!su E'l:l.m:.uan E
A A% = A
) ;‘u H :-.' 2{5)

Cffr",‘l

desdueir gue ka

() Utilizando que tedo & € B® se descompone de manera (nica en |a forma |

. -t
r=xy + rp, con ry C AA). ¥ z € mul{A), = FiliA )

Micacion i —F I.r_l- os uns biveecion de Bl{A4) en col{A).

s . AeR™™ s R” e R
I Fil) @ FilM) = TR a Netla) = Flfn)
=i gIEE o = i"f -+ :llfh

o« 1 Filin)— {:tfn] fﬁfﬂf] AXL o ‘E'J""“*

Fillg) (&)
f

(e _ohm FillA) = dom Gl () 15(p) aleasssn e,
?LHL.‘ g ’L"#:- rnﬁgaﬂ‘lm

m;mﬁm [y _]['1"’?]‘ Jff“:f-di: W = X
e ) e AXp 4 Flea)e hXf a A Xp = Axg =p

I,E“"r;ﬁ, -_'I‘.ﬁ,}—ﬂ r :"'—ﬁ--rﬁ E-"-"i'{-ﬂ)=t ﬁﬂl‘}l

I @ lade ¥g _xpe € Filla) — ?kﬁ;‘:‘_- 'E"E
#lla) N wifa) f':'lr

=) TF‘I == q'h




(g} Comeluir que para cada b = B*™ exisee wn tdndeo 7 (5) £ G1{A) tal gque
arg |||¥:| | — Ax| = {=xplh) + o =z € nal{ A} }
=g

Ttilizando ] Teorema de Pitdgoras observar que de todns las salociones por mini-
mos enndradns de la eenacidin Ar = b, In sohacidn r;(b) es Ia que tiene norma

: n A
I..'.l"l!'#n vimes Rr - Eﬁiﬁﬂfﬂ jl l?,:la!xfl'b] = X ¥f e Ay ¢ Glfu)
#HFM Sebungn ;; - - Hr('-l-'}—l Xefb)
‘I.Tq- & P € Fia) I
o 13008 et h;(’.u,!,l o Dxef6) € D2 P ,

gyl s Nzl W2 sdecdn Jor o dedxab 2p.
st Ag privecm ﬂmw(k&ﬁumw di o [ )

() COhbeaerwnr aque cusmedo din{eal| -1]_] = i o mairie AT A o= inversibibe v e par bo
tanto, i = (A AV 47D ss 1a rinica solucién por minimos cuadrados de 1a ecuacion
Ar = b Como Ar = Foya|b) se doduee gue .-I[.-'Ir.-l]-".-!;' rs I mstnz on base
candmica de la proveccitn ortogonal sobre coll A).

Pk sded furia, : Vﬁs-i?mr:l fheR o ardhco. P
(ey . 6. 4%
En o +au!m,.¢mw;h=h.d:a. CHr {Jntf} m{{wm.
ot /_’f“r,‘ﬂ'_fﬁ_? ‘"J“‘ijla#'r aase *‘?’*""'“"”E 4
| ceda qu g (4) - g (575) ‘\a’feﬁ:‘

-

&ui%‘iﬂfm o ot A ab o selisdn oe la
Uucdaiond Nomaly deddwr o AAx=Ab

' ﬁ'ﬁfﬁ}-'ﬂ, (¥de alummmwf) | fo

clrdinss  gui f
1'IH¢ " (#0) =9 2 3@1"'5..}

'h-ﬂ"ua "'h'l.f-l;'mﬁ- Hﬂ' EE

{ﬁ‘rﬁ)ﬁ‘b 435 Pm’&)

-H-nl-r-n-

? ﬂ.#-.

Ao hﬂ{ra (ﬂ?;'il__,}"g
Pihredad. - J‘-].'EI mﬂ)ﬂi f#ﬂ)(ﬂﬂ}.:ﬂ AeR

Lowe ,q((n*ng"ﬂ"}.k i 'imfm
qu- tu lo boy coudwea oo la

7‘.' oo Jedy ﬂl-f(":f}

@Tﬂ=r

[5 l:!ﬂl-l" H-qq == {T &t‘
4 VA jw ﬁcqz) SEfrh)om
M ym Mxamn 7 37 (4,?_?)-1'




Ll : Ciz -C3+ G C:,C':C;
) tts o S) b sy ce b w0 fo(§52)4 (J
1y MMM%Mumd&Whuw. ﬁ"{”

Gs . qela)- 50-1{(/6 } 5""{ )( )]f

okm G (0)3 . rg{ﬂ)mﬂ?&a = 0’de colummar i f)
Acksnon (X, = XAlla) + X4 -x?s«fum)

"\.__-__,..rr'

LI

o9 Z =14
)67
10 1 0 ¢

(1)
p) ATA < ATE ke - (5 )(
/

-}
1
0O
-1
'
L

T de i

7= (32 )E)-(3)
3‘9 (-Eii -5 E)(%): (E ) - {-‘-?xi-;'?r: :5:— 1 [1)
14Xy =14

Come T3 =4=Xy ; Xa =29 , o (1)

=p .?'x,-(m)-{-@-%;):'? =1 /E-M A7)

, T, (o (Jl Q
SN s B D I PSR A Y
"-ET 1 _’ ' FG
i

' Mdas Gus dol Jon Y A el

WL (n) L scoterna 29 erneem pol bl > Latloormes

¥ 4. ii,) < 7ills) 9&‘{(’)(4)}

Rnce x,c'i? N

Il x J e e

con fm!/= x,+ x,+(,, ac,)- .w,,;.f .ﬂx,-rxf'
W30 3% 24 4 4 =9(%)

groc,).- X -2 =0 - =4
4"(x) = 6:>o =

/ JS)

Ca ‘x;-- , ?(x’;) Fiene md aimar

§( +i

P (119)
Gl ()

x

Hn%):



