PROBLEMAS RESUELTOS
ALGEBRA LINEAL &

TEMA 4. ESPACIOS CON PRODUCTO INTERNO

SUBTEMA: COMPLEMENTO ORTOGONAL

Problema 1:| Sean M,_, el espacio vectorial de las matrices de 2x2 con elementos reales

-a b
sobre el campo de los realesy W = { ba a}

abe R} un subespacio de M,_,. Con el

producto interno en M, , definido por:

(AB)=tr(AB") Vv ABeM,,

Determinar:

(a) ElI complemento ortogonal de W.

(b) La matriz de A cuya distancia a la matriz B:E ﬂ sea minima.

SOLUCION:

(a) El complemento ortogonal se determina con: W+ = {\_/ eM M‘(\_/‘G) =0;Vu eW} .

- | Xy - |-a b
e Se proponen los vectores: v = eM,, Yy u= eW.
Z W b a

« Se realiza el producto interno (\_/ G) =0:

R B 4

- by b
:trq oy X+ayD:—ax+by+bz+aW

—-az+bw bz+aw

=a(-Xx+w)+b(y+2) =0

» Para que se cumpla la expresion anterior: a(—x+w)+b(y+2) =0
¢OT #0
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-X+w=0 —

y+z=0 —> |y=-z

e Es decir:

: - | X
e Con los valores anteriores, el vector v:{ y}e M, , propuesto, se transforma en
z w

e Finalmente:

W,Ze R} <« Complemento ortogonal

e Otra solucién para determinar el complemento ortogonal es considerar el mismo vector

Xy - - :
} eM,,,, y como vectores u, a los vectores de la base canonica del subespacio

-2 300 )

<
I

=

e Y realizando los productos internos:

SV 4 ol (4

e [ VD R

—-Z W
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A

o)

y+z=0

o
W Z]

e Obteniéndose, al
W -z
z wll
N W -z
W = w,ze R}|.
Z W

: . i . . 11 - -
(b) Para determinar la matriz A cuya distancia a la matriz C = L J sea minima, se utiliza:

— |y=-z

igual que en la primera solucién, que el vector v inicial se transforma

en |v= consiguiente el complemento  ortogonal es:

y por

donde AcW ; BeW' y CeM,,

w —-Z

-a b
e Considerando los vectores: A={ b a}ew y B={ }ewi, y sustituyendo

Z W

valores en la sumatoria anterior, se tiene:

C=A+B
1 1] [-a b]| [w -z
1 1_:_b a}{z W:|
1 1] [-a+w b-z
1 1_:_b+z a+w}

Igualando términos:

l1=-a+w —(1)

1=b-z —(2)
1=b+z —->@Q)
l=a+w —(4)
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e De (1): ;sustituyendo en(4):1=a+l+a —» 2a=0 —
e Por tanto:

e De (2): ;sustituyendo en(3):1=1+z+z —»> 2z=0 — [z=0
e Por tanto: |b=1

: 01 1 0]
e Con los valores encontrados se tiene que: A= [1 0} eWyB= {O 1 ceW*

01 . . : . ) -
e Donde Az[l O}ew <« Matriz cuya distancia a la matriz Czﬁ 1 es minima.
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