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INTRODUCCION
{
;s ultimos afios, el Algebra Lineal se ha desarrollado A%
;hcrementado el conocimiento en profesionales de
fentes areas felacionadas con la Matematica. '
;lgebra Lineal ha desarrollado dos elementos de la

mética como son: la abstraccién vy la aplicacién.

resente monografia tiene como objetivo fundamental el
omprender el Proceso de Ortogonalizacién, "inventado' o
ado” por dos hombres de ciencia, ellos fueron: Jorge

peon  Gram (1850-1916) que estuvo interesado en la

tia metrolégica vy Erhardt Schmidt (1876-1959) un

atico aleman.

W

HEsta monografia en su primera pafte presenta varias

4

liciones que son necesaria para comprender el Proceso

%rtogonalizacién de g Gram-Sohmidt. Seguidamente, se

?e el significado deit(Proceso de Ortogonalizacién y

lmente, se realizg'“fjemplos ilustrativos en R23, un

1o con polinomios' de grado menor o igual a dos, un
1o con un sistema de 3 ecuaciones y 4 incégnitas que
pera sean comprendidos por toda persona interesada en

sesente trabajo.

P
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 PROCESO DE_ORTOGONALIZACION DE GRAM-SCHMIDT

ontinuacién se dan varias definiciones que son
amentales para la comprensién del tema central de este

BJjo.

JICION 1.- Sean vi ,vz ,...,vn vectores de un espacio
orial V y .ci,c2....,cn constantes reales, el vector v
es una combinacioén 1lineal de vi,vz,....va =i vy

hente si V= Cci1 Vi +cCcz2vVvz + ... + Cn Vn

NICION 2.~ Sean vi, V2 ,...,Vn , vectores de un espacio
rial Vi vi , v2 ,...,vn 8on vectores linealmente
endientes en V, 81 y solamente si la unica solucién a
gualdad: |

.+ C2 V2 + ... + cn vn30v es 01=c25="... = cn = 0 €R

. vectores no son linéélmente in?ependientes en V, se

que son linealmente dependientes .

‘:CION 3.- Los vectores vi, vz,....vn de un espacio

rial V se dice gue generan aV, 8i y solamente si
vector veV puede expresarse como una combinacién

de vi ., v2,...Vn.

ICION 4.- Un conjunto de vectores vi, vz,....Vn €n un

io vectorial V es una base para V, si y solamente ei




B2 .....vn son linealmente independientes en V y

ran V.

INICION 5.~ Sea V un espacio vectorial y sean vi, vz y
.JV, se dice que V es un espacio vectorial con producto
rno si vy solamente si tiene definida una funcioén

Il X V --> R llamado producto interno tal que ¢ (vi,vz)
#,v2> €R cumple las siguientes propiedades:

Vi + v2,va> = <vi,va> + <vz,va> + vi,vz,vs €V

Ka vi,v2> = « <vi,va> , v a€R, v vi,vz €V

<Vi,v2> = <vz,vi> , v vi,vae €V \'4

<vi,vi> 20 , v vi #z O«

vi,vi> = 0 2 vi = O+

CION 6.~ Si v, € Rn entonces la norma de v, denotado
1v" estd dada por fvlf = + 4<v,v>
JICION 7.- E1 conjunto’ de vectongg”:B UL, U8, o oa sUn)

1 conjunto ortonormal si:

i,us> = 081 14 J,y,(1)

L us> = 1 (2)

lamente se satisface (1), el conjunto se denomina

onal.

-

_“CION 8.- Un vector en un espacio con producto

;%o es unitario si y solamente si ffvff = 1
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OREMA.- S5i V es un espacio vectorial cualquiera con

ducto interno, el vector v / ”v” es un vector unitario.

. v
e R I b Il

Il } vl vl

vector como u. se denomina unitario. es decir con norms

al a 1.

PROCESO DE GRAM-SCHMIDT
proceso de Gram—Schmidt permite convertir cualquier
unto de vectores linealmente independientes vi.
..sVn en un conjunto de vectores ortogonales (u

onormales).

zamos el proceso convirtiendo los vectores de una bage

un espacio vectorial V, Bi = {vi,vz,...,vn} a una base

= { v'x.v'z,....v’n},fortogonal-pgra, finalmente llegar

I

na base ortonormal Bz'= {ui,uz,....un}.

|
t
'

Vil = ————m = uir = v'1, esto hace a ui unitario

08 ahora: v’ 2 = vz - <vz,ui> ui : debemos probar que

es ortogonal a wui.

K, va> dui,ve> - <<vz,ui> ui>
= <du1,vz> - <ui.<vz,ui> ui>

= <1a1,v2>

<vz,u1i> <ui,ui>

<u1,vi> <vz,ui> = 0O




iICes ui1 vV v 2 son ortogonales

nimos: Ug = jemm———— . esto hace & uz unitario

bruyamos vz igual a:

P

V3 =Va - <va.u1i> ui - <va,uz> us

imos que v'a es ortogonal a ui v uz .

-

fy 8> = <ui,va> - <ui,va> <ui,u1> - <va,uz > <ui,uz>

<u1.va> - <ui,va> = 0

il

ces hemos pobrado qué: + a3 ‘es ortogbnal a

ui.
gbprobamos gue v '3 es ortogonal a uz.
V3> = <uz,va> - <va,ui> <ui.uz> - <va,us> <ui,uz>
= <uz,va> - <va,uz> = 0
; v'a
T - » luego ua es unitario
| vis | |
tinuacién calculamos ﬁ:4:
FV4 = <Va,ui>» ui - <V;,uz> uz —x§§4,us> uz
EVk - <Vk.,uz> ui - <V¥;U2> U2 "~ sws -"<Vk‘U1> Mg, =

b - Vi Uk-1> g

Hacemos ahora:

iendo el proceso de Gram-Schimidt podemos

_tiene la expresién:

decir que
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= Vi - <Vi,ui> ui - ... - <Vi,ui-1> ui-1i , entoncespara
L 1 del subespacio H generado por los vectores
l2,....Vn oOriginales, H es también generado por
LV'QQ V n
! .

f v

vectores ui = ————=- que se obtienen son
[ -

| vl

normales porque son ortogonales entre si y su norma es

también generan H

entamos un ejemplo en el que se construyve una bace

ormal para R® utilizando el Proceso de Gram-Schmidt .

tir de los vectores :

(101), v2=(10 -1) y va = (0, 3, 4)

robaremos primero si los vectores dados son linealmente
;;ndientes, para ello tomamos la combihacién lineal de
ectores vi,v2 y va y la igualamos“glvcero de R3 , esto
) 0 0). 1 q |

L + C2 v2 + c3 va = Oy

L0 1) +cz (10-1)+ca(034)=(000)

o

(c1 0 c1) + (c2 0 zez) + (0 3ca 4ca) = (00 0)

=

lemos un sistema lineal de tres ecuaciones y tres

nitas (ci. cz2 Yy ¢3) que es un conjunto de predicados:




Bi, ¢z, c3) : c1 -2 + deca = 0

~

ntramos el conjunto solucibébn de pi ° Pz p3 esto es

gci,c2,c3 )° pz(ci,c2,¢3)” p3(c 1,cz2,c3)

1 1 0 2;1 1 1 0 5_1
“1 0 0 3 0 “10 1 -210
0 =2 4 10 0O 0 110
B2 10 1 0 0 0
1-210 - 0 1 0 0
0 10 0 0 1 0
P1 (ci,cz2,c3) " pe (ci,cz,c3) " pa (ci,c2,ca3) =
(0 0 0)}cR=e
probado que los vectores son linealmente

ndientes. P

debemos probar que los vectores vi,vz2,va generan a
= es decir que cualdgﬁgr vector (a,b,c) €R2® puede
Arse como una combinacién lineal de Vi,vz,va.

Fc2 (03 4) = (ab o)

0 1) + c2 (10 -1)}
}1) + (c2 0 —c#) + (0 3cs 4ca) = (a b o)
nos el conjunto de predicados pi, pz y pa
fECc2, c3).: .01 + cz2 = a

i'cz, ca) : . dcs = b

, 2, c3) ! c1 - cz + 4cs = o




ntramos el conjunto solucién de pi- pz" p3. esto es

(c1, c2, ¢3)” p2 (c1, cz, ca)” pas (c1, cz, c3). '

L1 0 (s 101 a 1 1 0| a

| 0
L0 3 b# “ {1-1 4]e[ ~ [0-2 4|-atc
3

|

-1 4 i& 0 0 b 0O 0 3| b
I I —
3 0 a o 1 1 0] = —
% -2 -—a + ¢ - 0 1 -2 =8 .+ ¢
-5 -2
0 3 b 0 0 1 b
3
— .

o

Bi 0 0| 38 - 4b¥+ 3¢

6
0 1 0| 3a+ 4b - 3¢
, 3
- 3a - 4b'+ 3c 3a + 4b - 3¢ b
] 6 6 3

) hemos probado que los vectores vi, vz vV vVa son

ialmente independiente y generan a R2, los vectores

s constituyen una base en R®2. ‘




timos de la base:
{ (101, (10-1), (03 4)3 |
2 llegar a  la base ortonormal Bs = {ui,uz,us} a travez
proceso de Gram-Schmidt . |

ﬁ‘imos vii:

Vi

o -

vy

ntramos la norma de vi:
=1 +0+1 =47

(10 1) 1 1
. = (—— 0 --=) = ui

2 2 2

MOS; v’z = va - <vz, uwl> Ui, para lo cual encontramos

iamente <veo,ui>.
by = <(1 0 -1), (142 0 1/3)»
1 1

2 = 1(==-) + 0 (0) + (=1) (===) -5
: f2 i 5 w8 ":a

i
4

= (10 -1)

dcamos que v 1 v v'a son ortogonales, entonces
uamos el producto interno entre viiy vig
1 1 1 1

L V25T (5=) 0 (==-) 1 0 -1 = —- 40 - _l- = g |
' 2 12 2 {2 |
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nces son ortogonales.

vz (10 -1) (1 0.-1)

tramos v a:

, o
|

= V3 - <va,ul> ui - <va.uz> uz, para esto hallamos

ro el producto interno entre Va3 ¥ ul y entre va y

1 1
ui> = 0(==-) + 3 (0) + 4 (---)
V2 Yz
4
= -—= = 242
2
1 i 1 i

1"

2 z z =z
(03 4) + (-2 0 -2) + (2 0 -2)

1

(0 3 0) -

L. comprobamos que v sz es ortogonal a ui y usz

| 1 B 1

V'3,u1> = 0 (===) + 3 f~<) + 0 (-—-) = 0

' {2 A2 2
Vig,uz> = 0 (-==) ¥ 3 (0) + O(- insiatt B 0
‘ g f2

ces v a es ortogonal & ui v uz.

Lramos uaz:

(0 34) -202 (=== 0 =—==) 4+ 202 (——= 0 -~ -__)




1

!

10 ]

|

v'a (0 3 0) (0 3 0) |

- T § e SR = (01 0) 1

| v ') 3 I
2 = (01 0)

ﬁo, la base ortonormal que hemos obtenido es:

= {(( 1.0 1 ),(1 0-_1 ), (0 1 0)}

| 12 {2 ' '

robamos ahora que el producto de cualquier par de

49?88 de B2 es cero.
1 1 1 1

Uz> = —== (===) + 0 (0) + ——= (= -—)
7z 2 z z

] 1
83> = ——= (0) + 0 (1) + -=-- (0) =0
T2 2
1 1 "
Us> = --—= (0) + 0 (1) + (- -==-) (0) = ©

g .,
nces hemos comprobado que la base
Ty - 5
| 1 1 1 % g 1
{ (=== 0 -==),(-== @ = ===),(01 0)} es ortonormal
. {2 2 f2 - 2

én podemos obtener bases ortonormales en el espacio

rial de los polinomios., como se indica en la siguiente

racioén.




11
struya una base ortonormal para el espacio vectorial de

] A . . ;
[pollnomlos de grado menor o igual a 2 en el intervalo

3.

iamoe con la base estandar Bi = {1,x,x2}
3to que P2 [0,1] es un subconjunto de Pn [0,1]
inomice de grado menor o igual a n definidos en el

_rvalo cerrado [0,1]) va que todo polinomio es continuo

€8 un espacio vectorial para todo entero n.

p(x) v g(x) dos polinomios, usaremos el producto
no o escalar entre vectores pasa polinomios
) por

§.a(x)> = [b p (x) g (x) dx

&

iremos de la base candénica : Bi = {1, x, x2}

= f—TT“FIXM(iS”dg;%gFJ

Ii_EE =fx|(r=F -0=1
Q o O

1

i zu1 =1

1

o8 VvV 2

vz - <va,ui>.para lo cual primero hallamos <vz.ui>
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1 Xz 1 1
bus> = 2 () (1) ax = [rxdx === 3 = - g =m
3 o o 2 o 2 2
1 1
2 = x - (——=) (1) = x - —-
2 2

rificamos que v'i1 y v'2 son ortogonales, es decir que el

pducto interno entre v 1 vV V'z sea cero.

i 1 3 x=2 X
pt,vie>=1 (1)(x - ---)dx ifl(x - ===-)dx =--= - -—-|1
' Jo o 2 2 2 lo
1 1
= (=== = ===) =0 =0
2 2

onces vy vy vz son ortogonales

ra encontramos la norma de v =

, } ' T J 1
2| = fl (x = ===)2 dx = ffl (X2 - x + ——=) dx
o 2 o 4
X8 x2 T Tx 1 1. g 1" 43
i B R T SNy
3 2 4 o ! 3 2 4 12 6
vie 6 1 - 1
- = - (x - —~<¥z3uz = 2T (x - —)
 lviel 3 2 W 2
" uz = {3 (2x = 1)

%ntinuacién. obtehépdva’B:

;= v'a - <va, u;» UL - <vg,uz>uz. Para lo cual

ulamos primero los productos internos entre va y uir y
Fe va y uz.

E ui> = Jl (x2) (1)dx = x&
o 3

= 1
3

[
| o




Uz

fl (x2) (3(2x-1))dx

o

1]
[ —
o =

(x2) (243%-/B)dx = I

) x4 {3 x3 |1 {3 3
- e o = P — ——
3 2 3

D
3 6
1 1
e - + --—= - X = x2 - x
3 2
1
X2 - X + ————
6

damente comprobamos que v 'z es

13

1 (2/3x3 - f3x2)dx
Q

33 - 2/3 {3

R L p—— —

6 B

6 6

ortogonal a ui y uz

- 1 , : 1
D1 > :Jl ( X2 - x4+ —--) (1) dx = jl (%2 - x + ---)dx
o ‘ 6 o s 6
x8 x2 X 231 , l:‘j  1 1
L0 — o ok s g R el e mme ) -« O
3 2 6 3 - 2 6
Z-f =0
. i, o |
_U2>v=‘[l (X2 <~ "% + ===) (£3 (2X - 1))
' o ' 6
4 i3
cee B x - -y dx

= fl (2 43 X3 - 3/3 X2 +

[0}

3 6




2 {3 343 4 {3 3 1
B s X4 - —————— X3 4+ ——m—— X2 - —w=e= x
4 3 6 6

i3 243 3

2 [ aemmm o G o mssaE e m—— ) - 0
2 3 6

33 - 643 + 43 - 3

e T B A S o 5 e o ) - 0
! 6

= 0

ces v'a es ortogonal a ui y uz ahora, calculamos la
. de v'a

Sy

o (X2 - X + -=--)2 dx
6 st s

e f fl 1 i
\,l\ o (X% - 2X8 + 4x2 - ——- X + =-——=) dx

3 36
= xe X4 4x2 X2 X 1
_________ F+ e o m——— b e
9 2 9 3 36
B 1 1 4 1 L€
el i
5 2 g « 86 . ; ;3:8'
= V 36 - 20 + 30 - 30 +. 5 . ‘V 1 1
180 : 180 6¥5

fv'a A |
===~ = 645 ( %2 ="K * —=—=) = {5 (6x2 - 6x + 1)

v s T 6
f5 (6x2 - 6x + 1)

ibbtenido entonces la base ortonormal:

1. /3 (2x - 1), /5 ( 6x2 - 6x + 1)}
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iomprobar que Bz es ortonormal., la norma de cada uno ;
i vectores ui , uz y us debe ser uno, y el producto .

;ier par de vectores debe ser cero.
ﬂramos las normas:

,‘ (P12 dx = fxfr =F120=1
T % =

.:V jl (f3 (2% - 1))2 dx =Lf jl R I AR
N ' (8]

4x2 ) 4%3 - Bx2 + 3x | +
3 (- - 2X2 + x ) |1 = fo
‘ 3

Q

Ao - () v 3 (D -0 =7 1-0=1

'V'Jl (75 ( 6x2 - Bx + 1))2 dx |
. |

‘f Jius ( 36){4 + 36x2 + 1 + 12x%x2 - 12x% )idx
E Q

s 36x8 A |1
i 5 ( ————- + 12x2 + x + 4x38 - 18x4 - 6x2)|o
P 5 ,! :’,’_’

[
!

3T
B ( —=-——m = 7)

5

-8
) = (--)= 1
5 -

f-mprobamos que el producto interno entre cualguier ?

vectores de cero

>

i

{2 (1) {F3 (2% ~ 1))dx = Il 13 (2x~1)dx
Jo . '

o]
1

3 (x2 - x|o=43(1-1 -0)=o0 !

i
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{; us > = fl (1) (5 (6x2 - Bx + 1))dx
- &

= ¥5 51 (6x2 ~ 6x + 1)dx = 45 (2x3 - 3x2 4+ x) (1
o - o

=45 [(2-3+1)071=o0

il

B s > fl [73(2x-1)] [{5(6x2 - 6x + 1)Jdx

Q

i

jl 75(12x3 - 18x2 + B8x - 1)dx

Q

i

10 (3x4 - Bx3 +4x2 - x)|+ =0
o o

neces hemos probado que la base obtenida es ortonormal.
ontinuacién presentamos un ejemplo de ortogonalidad en
Espacio vectorial de las matrices reales Mnsxn (R) de n

8 V n columnas.

A, B, C, D € Maxn: en este espacio vectorial, V=Mnxn,
{ha definido el siguiente producto interno:<A,B>=tr
>.donde tr(A) es la traza, es decir; la funcién:

=tr(A)=aii + azz+....+ann = 20 L agq

aremos primero que la siguiente es una base ortonormal

e sl 5l- (21 (39

elementos de la bage les llamaremos matrices: A, B, C

respectivamente .
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Obaremos primero gue es una base ortonormal, la norma de

da uno de los vectores en Bi debe ser 1 v, el producto

iterno de 2 matrices cualesguiera en Bi debe ser cero.

contramos  las normas de cada una de las siguientes

trices:

A = +/<A,A> = +ftr<At,A> = +F140 = +FT = 1

|B| = +/<B,B> = +4tr<Bt,B> = +f0+1 = +f1 = 1

tCH = +f<C,C> = +/tr<Ct,C> = +f+140 = +f1 = 1
= +/<D,D> = +ftr<De,D> = +f40+1 = +f1 = 1

0

onces, se ha probado una de las propiedades de conjunto
tonormal, esto es que cada uno de sus componentes es !

tario. Comprobamos ahora., la propiedad de ortogonalidad.

Pa esto, efectuamos el producto interno entre cualesquier

* de matrices.

tA.B> = tr <BtA>»
lculamos Bt y luego engroducto con A:

=10 O :::;>’ )
1 0 X

s

e

)ra, obtenemos la. traza:

<BtA> = 0+0 = 0
S !

ictuamos el producto interno entre A y C:

s = tr o <CtA> ;
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-1
A0
lamos CtA:

0 0|0 0. 0 O
(T L : ’;"

nos la traza: tr <CtA> = 040 = 0O

. calculamos el producto interno entre B y D:

= tr <DtB>»

SRR FIERE
BiY 1 0 1 0 o 0 0O
D=B> = 040 = 0O L —— **

tinuacién, obtenemos el producto 4interno entfe Ay D:

o

" e

tr <DtA>
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0 cual prueba que B; €8 una base ortonormal vy no hemos

}ado el proceso de ortogonalizacién de GRAM-SCHMIDT.

f continuacién presentamos un ejemplo en el que se
ene un sistema de ecuaciones, se desea construir una base
Ptonormal para su espacio solucién, considerando como un

!

fbespaoio de Rn,

mstruir la base del espacio solucién de un sistema de 3
uaciones con 4 incdgnitas, que tenga 2 variables libres,

construir ademds una base ortogonal utilizando el proceso

E Gram—-Schmidt .

iemos el sigulente conjunto de predicados:

(X1,%2,%3,x4) : x1 + x2 + X3 + Xa =0
(X1,X2,X3,X4) : 2%x1 + 3xz + 2X3 + 2x4 = 0
(X1.X2,X3.%4) : 2x1 + 2X2 + 2xa + 2x4' = 0

ts

ontramos el conjunto solucién déﬁp;“pz“pa, esto es
(X1.x2.x%3,x4) “pz (X1.%2,X3,%4) “pa (X1,%x2,%x3,%4),
lizando la matriz aumentada del sistema y el método de

Bs~Jordan.

1 1 1 | O 11 1 1 0 1 0 1 1 0 ;
3 2 2 O]"10 1 0 o O]"10 1 0 o 0
2 2 2 0 O 0 0 o | O O 0 0 o 0 !
wd” |
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1 -Xa ~X4 -1 1

= X2 0 0 0] O

X3 xa 0 =X3 1 + Xa 0

X4 O X4 0 1
L1 L

11(X1,x2,XB.X4) “pz (Xl,xz,xs,X4) “pa (X1,X2,X3,%x4) =

(X1,X2,%3,X4) / X1 = - x5 - X4,X2 = 0,x3,X4 € R} R4

bonces una base para el espacio solucidn del sistema

B=1{(-101 0), (-1,0,0,1)

tontramos ahora, una base ortonormal para Api“p2"pa.

bajamos con el producto interno estandar en Rn

DEMOS que:

il

(-1010) 1

"

(=100 1)

tenemos las norma de Vi

ﬁ” = J(l ¥*6‘1m1“1—63 :‘JE

icamos el proceso de Gram-Schmidt

Vi L (-120 1 0y - p 2
= . -, . = ( - 0 ——_ 0 )
v 2 2 -2
= D fﬁk' "
( ——~ 0 —=3% ¢
2 2

Ntramos v o

Va = <vz.ui> ui, para lo cual obtenemos <va,ui>:
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) 2
2,U1> = ==~ + 0 4+ 0 + Q0 = ——=
2 2
{2 7 '
vVia = (=1 00 1) -~ === ( = === Q0 === Q)
2 2 2
1 1 1 1
(=100 1) + (=== 0 = === 0) = ( = == O — ——0n 1)
R 2 2 2
1 1
Vzz (- === -« 1)
2 2

)ra comprobamos que v 2 Y ui son ortogonales:

| 1 T2 1 fzZ
2:U1> = (= ~==)(= ===) + 0(0) + (= —==)(~—-) + 1 (0)
2 2 2 2
f2 2
= ——— 4+ 0 - == =0
4 4

onces. v’z ¥ ui son ortogonales.

ontramos ahora la norma de v o:

/5 s B
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intonces. la base ortdnofmal redida es :
2 {2 -1 -1 2
2 = { (- === 0 -——= 0 ) s { 5= 0 === cwe ) }
2 2 ' 6 {6
ara comprobar que la base Bz es ortonormal, debemos

ncontrar el producto interno entre ui y uz, el mismo que i

ebe  ser cero vy, luego encontraremos que la norma de ui y

2 debe ser uno.

iz 1 i 2 1 2
Bauz> = - o (2 LDy 4 g (0) + === (= ===) % 0 ( -2y
2 6 2 {6 {6
3 ‘5 i
S e s et 2O !
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tonces ui y usz son ortogonales

ora encontramos las normasg: .

e e I 2
1)l = (= =—=)2 + 0 + (===)2 + 0 = ===+ 0 4+ ~-—= = 1
1% 2 2 1374 4 .
1 1 g
| =4](- ===)2 + 02 Fos e )T O ()2
6 ; 6 i6

H
!
o |
!
+
o
"+
i

onces. hemos comprobado que Bz es una base ortonormal
*a el espacio solucién del sistema de tres ecuaciones y

itro incdgnitas siguientes:




{(%1,X2,.x3,%4)
(%1,X2.X3.X4)

(x1,X2.xa,%x4)

e’

1.4

¥

f

X1 '+ X2 + X3 + X4 =
2xX1 + 3xz + 2x3 + 2xa

2xX1 + 2xz + 2x3 + 2xa
v
ot

Rty

Y

0
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CONCIWUSIONES

Este tema de estudio involucra el conocimiento de

arias definiciones del Algebra Lineal como combinacién
ineal.norma de un vector, vector unitario, producto
nterno, etco., gque ayudaréan a cualquier estudiante de

ivel medio que tenga aspiraciones de llegar a un centro de

studios de educacién superior.

En este trabajo se demostré” los pasos necesarios para

togonalizar un conjunto de vectores linealmente
dependiente, obteniéndose en cada paso del Proceso de
pam~Schmidt el conjunto generador ortogonal que se

uiere para el siguiente.

El proceso de Gram-Schmidt es neceaﬁfio que lo éonozca
estudiente de bachillerato yaﬂgqﬁe esto le permitira
abajar con variagyespec{os vectgtiales, determinar como
td definido el:producto interho. y pasar de una base

lguiera Bi a una base ortonormal Ba.

También podréﬁgtrébajar, conforme avance en BuUS
tudios de Algebra Lineal, con polinomios y vectores

acteristicos con la ayuda del proceso de Gram-Schmidt.

3
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INDICE DE SIMBOLOS

) Cero Vector

Conjunto de los Numeros Reales

vv" Norma del vector v
1, B Base
B Base Ortogonal

Base Ortonormal
n(R) Espacio vectorial de las matrices reales de n

filas v n columnas.
Pertenece a
Para todo
Escalar

r(A) Traza de la matriz A
Transpuesta de 14 matrigfg
Conjunto de todos los ﬁ;véctores

> Producto inteﬁnb

Vectqr:-éié ;nto de V
> Impli;% o entonces
Polinomios de grado menor o igual a n
& Raiz cuadrada

1, Predicado

Diferente a; no es igual a
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