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Sean las siguientes matrices: -
D2 B+ I

2 0 0 3 0 0

Bi=|5 -8 5 Bo=1|5 -7 5

5 =10 7 5 -10 8

a) Encuentre los valores propios de By y By
b) Muestre que ambas matrices tienen los mismos subespacios propios y
determine si son o no diagonalizables.
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Pregunta la

Comencemos con Bj, tenemos que calcular su polinomio caracteristico.
Esto es:
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Comencemos con Bj, tenemos que calcular su polinomio caracteristico.
Esto es:

det(By — AMl) = (2 — \)((—8 — A)(7 — A) + 50) =
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Comencemos con Bj, tenemos que calcular su polinomio caracteristico.
Esto es:

det(By — AMl) = (2 — \)((—8 — A)(7 — A) + 50) =

(2= (A2 + X\ —56+50) =
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Comencemos con Bj, tenemos que calcular su polinomio caracteristico.
Esto es:

det(By — AMl) = (2 — \)((—8 — A)(7 — A) + 50) =

=AM 4+AX=56+50)=(2-NN+X-6)=
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Comencemos con Bj, tenemos que calcular su polinomio caracteristico.
Esto es:

det(By — AMl) = (2 — \)((—8 — A)(7 — A) + 50) =

=AM 4+AX=56+50)=(2-NN+X-6)=

2=XNA+3)(A—2)
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Comencemos con Bj, tenemos que calcular su polinomio caracteristico.
Esto es:

det(B; — M) = (2= \)((—=8 — A\)(7 — \) + 50) =
2-=NAN+A=56+50)=(2- NN +)—-6)=

@-N0+390-2 (4 AV s

Con lo que los valores propios de B; son 2 y -3.

0((4/\ = g DZ(".B)t i
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Ahora para B, calculemos su polinomio:

det(By — M) = (3= A)((—=7 — A)(8 — A) + 50) =
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Ahora para B, calculemos su polinomio:
det(Bo — A) = (3—=X)((-=7—=A)(8—)\)+50) =

(3—X)(A\2 =\ —56+50)=
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Ahora para B, calculemos su polinomio:
det(Bo — A) = (3—=X)((-=7—=A)(8—)\)+50) =

(B3=ANAN=A=56+50)=(2-NN\-)1-6)=
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Ahora para B, calculemos su polinomio:
det(Bo — A) = (3—=X)((-=7—=A)(8—)\)+50) =

(B3=ANAN=A=56+50)=(2-NN\-)1-6)=

G-V +2) <~ (3)T Uya)

AR): L A=
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Ahora para B, calculemos su polinomio:
det(Bo — A) = (3—=X)((-=7—=A)(8—)\)+50) =

(B3=ANAN=A=56+50)=(2-NN\-)1-6)=

2-XNA-3)(A+2)

Con lo que los valores propios de B, son -2 y 3.
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Ahora para B, calculemos su polinomio:
det(Bo — A) = (3—=X)((-=7—=A)(8—)\)+50) =

(B3=ANAN=A=56+50)=(2-NN\-)1-6)=

2-XNA-3)(A+2)

Con lo que los valores propios de By son -2 y 3. :o

Juan Pablo Sepiilveda Auxiliar 12 15 de diciembre de 2020 4/18



Pregunta 1b

Aci, en lugar de calcular ambos subespacios a mano, ocuparemos un
truquillo de magia DIM.
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Pregunta 1b

Aci, en lugar de calcular ambos subespacios a mano, ocuparemos un
truquillo de magia DIM. Para esto, notemos que B, = By + /, con lo que
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Pregunta 1b

Aci, en lugar de calcular ambos subespacios a mano, ocuparemos un

truquillo de magia DIM. Para esto, notemos que B, = By + /, con lo que
By +2l=B1+1+2l =

~_7
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Pregunta 1b

Aci, en lugar de calcular ambos subespacios a mano, ocuparemos un
truquillo de magia DIM. Para esto, notemos que B, = By + /, con lo que
By + 21 =By + 1421 = By + 31, y similarmente,

(B, - (1)) B gy
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Pregunta 1b

Aci, en lugar de calcular ambos subespacios a mano, ocuparemos un
truquillo de magia DIM. Para esto, notemos que B, = By + /, con lo que
By + 21 =By + 1421 = By + 31, y similarmente,

B, — 3l =
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Pregunta 1b

Aci, en lugar de calcular ambos subespacios a mano, ocuparemos un
truquillo de magia DIM. Para esto, notemos que B, = By + /, con lo que
By + 21 =By + 1421 = By + 31, y similarmente,

B, —3I=B;+1-3I=
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Pregunta 1b

Aci, en lugar de calcular ambos subespacios a mano, ocuparemos un
truquillo de magia DIM. Para esto, notemos que B, = By + /, con lo que
By + 21 =By + 1421 = By + 31, y similarmente,

B, — 31 = By + 1 — 31 = By — 2I. Qué quiere decir esto?
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Pregunta 1b

Aci, en lugar de calcular ambos subespacios a mano, ocuparemos un
truquillo de magia DIM. Para esto, notemos que B, = By + /,/con lo que

By +21 = By + | + 21 = By + 31 y similarmente,

L.B2 —3l=B1+1-3I=8B 72‘18 Qué quiere decir esto? Quiere decir que,
si denotamos los subespacios propios de By como Az, A_3 y los de B,
como (3, C_», tenemos que mlzpm;ﬁ la misma matriz para encontrar
A\g__que—par':?encontrar (3, y lo mismo para A_3 con C_5. Con esto, sus
subespacios propios son_iguales.

®2-77) 0= 0 {=> (B« -2f)7 -0
(1220 -0 (o (B + ) =0
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Pregunta 1b

Para ver si son diagonalizables vemos que:

5 0 0
Bi+3I=B,+2I=|5 -5 5
5 —10 10
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Pregunta 1b

Para ver si son diagonalizables vemos que:

5 0 0
Bi+3I=B,+2I=|5 -5 5
5 —10 10

Que tiene rango 2 (la tercera fila es 2 veces la segunda, menos la
primera).
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Pregunta 1b

Para ver si son diagonalizables vemos que:

5 0 0
Bi+3I=B,+2I=|5 -5 5
5 —10 10

Que tiene rango 2 (la tercera fila es 2 veces la segunda, menos la
primera).Similarmente:

0 0 O
Bi1—-2=B,—-3I=1|5 —10 5
5 —-10 5
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Pregunta 1b

Para ver si son diagonalizables vemos que: %‘ ('3\ = 6:‘(- Z\ = Q.
O
5 0 0
Bi+3/=B,+2=|5 -5 5 A [2)~ 04(‘2)
5 —10 10

Que tiene rango 2 (la tercera fila es 2 veces la segunda, menos la
primera).Similarmente:

0 0 O
Bi1—-2=B,—-3I=1|5 —10 5
5 —-10 5

Que tiene rango 1.

b (2= 1Rz L=<y - o (3)
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Pregunta 1b

Para ver si son diagonalizables vemos que:

5 0 0
Bi+3I=B,+2I=|5 -5 5
5 —10 10

Que tiene rango 2 (la tercera fila es 2 veces la segunda, menos la
primera).Similarmente:

0 0 O
Bi1—-2=B,—-3I=1|5 —10 5
5 —-10 5

Que tiene rango 1. Con esto podemos ver que para ambas matrices se
cumple la igualdad de multiplicidades para todos sus valores propios
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Pregunta 1b

Para ver si son diagonalizables vemos que:

5 0 0
Bi+3I=B,+2I=|5 -5 5
5 —10 10

Que tiene rango 2 (la tercera fila es 2 veces la segunda, menos la
primera).Similarmente:

0 0 O
Bi1—-2=B,—-3I=1|5 —10 5
5 —-10 5

Que tiene rango 1. Con esto podemos ver que para ambas matrices se
cumple la igualdad de multiplicidades para todos sus valores propios
(Propuesto: chequearlo y diagonalizar By y By).
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Sean E y F matrices de 7 x 7. Sean p1, p2 los valores propios de E y 41, 02
los valores propios de F, tales que ve(p1) = vr(d1) =5y
Ye(p2) = F(d2) = 2.

a) ;Son diagonalizables E y F? Justifique.

b) Muestre que si E y F tienen los mismos sub-espacios propios,
entonces EF = FE.

Juan Pablo Septilveda

Auxiliar 12

15 de diciembre de 2020 7/18



Como no disponemos de la matriz E ni de la matriz F, tendremos que
acudir a las multiplicidades para ver si estas matrices son diagonalizables.
En efecto, recordando que los subespacios propios solo intersectan en el
vector 0, tenemos la siguiente propiedad (vista en el apunte):
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Como no disponemos de la matriz E ni de la matriz F, tendremos que
acudir a las multiplicidades para ver si estas matrices son diagonalizables.
En efecto, recordando que los subespacios propios solo intersectan en el
vector 0, tenemos la siguiente propiedad (vista en el apunte): Una matriz
A € M« es diagonalizable <= la suma de sus multiplicidades
geométricas es n. En este caso, esto se tiene para ambas matrices, pues:
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Como no disponemos de la matriz E ni de la matriz F, tendremos que
acudir a las multiplicidades para ver si estas matrices son diagonalizables.
En efecto, recordando que los subespacios propios solo intersectan en el
vector 0, tenemos la siguiente propiedad (vista en el apunte): Una matriz
A € M« es diagonalizable <= la suma de sus multiplicidades
geométricas es n. En este caso, esto se tiene para ambas matrices, pues:

ve(p1) +ve(p2) = vF(01) +7F(02) =5+2=7 = 1
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Como no disponemos de la matriz E ni de la matriz F, tendremos que
acudir a las multiplicidades para ver si estas matrices son diagonalizables.
En efecto, recordando que los subespacios propios solo intersectan en el
vector 0, tenemos la siguiente propiedad (vista en el apunte): Una matriz
A € M« es diagonalizable <= la suma de sus multiplicidades
geométricas es n. En este caso, esto se tiene para ambas matrices, pues:

ve(p1) +ve(p2) = vF(01) +7F(62) =5 +2=7

Con esto, demostramos lo pedido.
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Pregunta 2b

Si tanto E como F tienen los mismos subesppacios propios, podemos ver
que:
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Pregunta 2b

Ry WA RS- T A
P, \Aé‘l } \I\é \A/cPL (lu\\\'\:p

Si tanto E como F tienen los mismos subespgacios propios, podemos ver
’\_/-'
que:

E=PDIP™t  F=PDP M isnw

Luego: P

EF =
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Pregunta 2b

Si tanto E como F tienen los mismos subesppacios propios, podemos ver
que:

E=PDiP' F=PDP!

Luego:

EF = PDyPXBD,P~! =
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Pregunta 2b

Si tanto E como F tienen los mismos subesppacios propios, podemos ver
que:

E=PDiP' F=PDP!

Luego:

EF = PD,P~'PD,P™ = PD\D,P7Y =
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Pregunta 2b

Si tanto E como F tienen los mismos subesppacios propios, podemos ver
que:

E=PDiP' F=PDP!

Luego:

EF = PD,P~'PD,P™ = PD,D,P~ = PD,Dy P71
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Pregunta 2b

Si tanto E como F tienen los mismos subesppacios propios, podemos ver
que:

E=PDiP' F=PDP!

Luego:

EF = PD,P~1PD,P~! = PD,D,P~! = PDID, P~
= PD,PPD; P! = FE

No~——

e ¢
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Pregunta 2b

Si tanto E como F tienen los mismos subesppacios propios, podemos ver
que:

E=PDiP' F=PDP!
Luego:

EF = PD,P~'PD,P™ = PD,D,P~ = PD,Dy P71
= PD,PPD; P! = FE

Con lo que probamos lo pedido.
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Sea la matriz:

>
Il
= N W
= W N
N

a) Determine el polinomio caracteristico de A y verifique que A =1 es
uno de sus valores propios.

b) Determine los valores y vectores propios de A, y si es definida positiva
y/o invertible.

c) Construya una base ortonormal de R3 formada por vectores propios
de A.

d) Diagonalice A, esto es, encuentre la descomposicién A = PDP*

Juan Pablo Sepiilveda Auxiliar 12 15 de diciembre de 2020 10/18



Pregunta 3

Por qué A es diagonalizable?
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Pregunta 3

Por qué A es diagonalizable? Porque es simétrica.
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Pregunta 3a

Calculemos el polinomio de A:

det(A — AJ) =
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A- N\J- Sig-x'\
Voyoa- X

Calculemos el polinomio de A:

det(A—A)=(B-M\)((B-NA-A)—1)—224 - —1)+(2-(3-\)
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Calculemos el polinomio de A:

det(A— M) = (3 - A)W) —22(4-N) -1 +(2-(3-X)
(B3=AN)(\—=7A+11) =53 -))
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Calculemos el polinomio de A:

det(A — Al)

B-N@-NA-N—-1)-224-)N)-1)+(2-(3-))
=(B3-AN)(\—-7A+11) -5(3 - 1)
=(3-N)(\—-7)A+6)
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Calculemos el polinomio de A:

det(A—M)=B-N)(B-NE-N—-1)—-22(4-N-1)+(2-(3-1)
=(B3-N)(\—7A+11) =503 - ))

=B-NN-7A+6)=3-N)N\-1)(\—6)
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Calculemos el polinomio de A:

det(A — Al)

B-N@-NA-N—-1)-224-)N)-1)+(2-(3-))
=(B3-AN)(\—-7A+11) -5(3 - 1)
=B-NN-7A+6)=3-N)N\-1)(\—6)

Con lo que vemos que 1 es un valor propio de A.
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Pregunta 3b

N :o< A“El’ogo

Veamos que:
A =1 La matriz A — Al queda:
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Pregunta 3b

Veamos que:

A =1 La matriz A — Al queda:

X —
A1

= NN
= NN
W = =
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Pregunta 3b

Veamos que:

A =1 La matriz A — Al queda:

X
A-T

= NN
= NN
W = =
= O O
= O O
|

wU_IO
()
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Pregunta 3b

Veamos que:

A =1 La matriz A — Al queda:

2 21 00 O _
X=[2 2 1] = [0 0 —5]9-Y%2=0
11 11 -
1 o
Que tiene como base al vector | —1 )(—)lj 1 % =7

0

=) LA
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Pregunta 3b

Por otra parte:
A =3 La matriz A — Al queda:
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Pregunta 3b

Por otra parte:
A =3 La matriz A — Al queda:

= O N
[ S

0
A=12
A-x \!
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Pregunta 3b

Por otra parte:
A =3 La matriz A — Al queda:

021 0 0 0
A=|20 1] = |0 2 -1
111 11 1

A3
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Pregunta 3b

Por otra parte:
A =3 La matriz A — Al queda:

021 0 0 O
HX=(20 1| = |0 2 -1
11 1 1 1 1

N

Que tiene como base al vector | 1
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Pregunta 3b

Finalmente:
A =6 La matriz A — Al queda:
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Pregunta 3b

Finalmente:
A =6 La matriz A — Al queda:

-3 2 1 -
A-[2 5 1) - (a3 E\
A-g 1 1 -2 1 / ’2'
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Pregunta 3b

Finalmente:
A =6 La matriz A — Al queda:

-3 2 1 0 5 -5
A=|2 -3 1 = |0 -5 5
1 1 -2 1 1 =2
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Pregunta 3b

Finalmente:
A =6 La matriz A — Al queda:

-3 2 1 0 ®© &3
A(2 -3 1) :>((1) -5 5)_\’3-_1

1 -2

1
Que tiene como base al vector |1 =) X 1 \Y\ & J=o
1

wi= {{ V) ‘*’s%ﬂl\@ %-<J[;‘)}o>
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Pregunta 3b

Finalmente:
A =6 La matriz A — Al queda:

-3 2 1 0O 5 -5

A= 2 -3 1 — [0 =5 5

1 1 =2 1 1 =2
1
Que tiene como base al vector | 1
1

Con lo que encontramos bases para cada subespacio propio.
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Pregunta 3c

Como A tiene todos sus subespacios propios de dimensién 1, y los vectores
propios de subespacios propios distintos son ortogonales entre si, tenemos
de entrada que los vectores propios que encontramos son ortogonales entre
si, con lo que estamos listos
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Garo A €3 &;'\l\.

Como A tiene todos sus subespacios propios de dimensién 1, y)Ios vectores
propios de subespacios propios distintos son ortogonales entre si, tenemos
de entrada que los vectores propios que encontramos son ortogonales entre
si, con lo que estamos listosn't.
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Pregunta 3c

Como A tiene todos sus subespacios propios de dimensién 1, y los vectores
propios de subespacios propios distintos son ortogonales entre si, tenemos
de entrada que los vectores propios que encontramos son ortogonales entre
si, con lo que estamos listosn't. Como se pide que la base sea ortonormal,
necesitamos que estos vectores tengan norma 1, por lo que la base
buscada realmente seria:
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Como A tiene todos sus subespacios propios de dimensién 1, y los vectores
propios de subespacios propios distintos son ortogonales entre si, tenemos
de entrada que los vectores propios que encontramos son ortogonales entre
si, con lo que estamos listosn't. Como se pide que la base sea ortonormal,
necesitamos que estos vectores tengan norma 1, por lo que la base
buscada realmente seria:

PO U 00 B I O S N O
Vel g ) Ve, VB

Vs E’LB =V~ Jat r 0
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Pregunta 3d

Como ya tenemos los valores y los vectores propios (ortonormalizados) de
A, tenemos caso todo el trabajo hecho pues:
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Pregunta 3d

Como ya tenemos los valores y los vectores propios (ortonormalizados) de
A, tenemos caso todo el trabajo hecho pues:

P = (u1|u2|u3)
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Pregunta 3d

Como ya tenemos los valores y los vectores propios (ortonormalizados) de
A, tenemos casgq todo el trabajo hecho pues:

P:(Ul‘uﬂu?,) D=

O O~
o W o
S O O
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Pregunta 3d

Como ya tenemos los valores y los vectores propios (ortonormalizados) de
A, tenemos caso todo el trabajo hecho pues:

P:(Ul‘uﬂu?,) D=

L
3 b
Donde los u;j son los vectores propios ortonormalizados de A. (B}S_Q B)

O O~
o W o
S O O
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Donde los u; son los vectores propios ortonormalizados de A.Con lo que,
recordando ademas que P~! = P! al ser P ortonormal, llegamos a que:
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= Lot I
A I P O
A=PDPt=|— — —||l030||—= —=
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Fin c:
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Fin c:
Contacto:

Telegram: @Jotapeishh
Correo de U-cursos
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