Métodos Matematicos en Control Automatico. S1 - 2020
Tarea #2.

Problema 2.1 Sea ¥ un espacio vectorial de dimensionn < ooy S = {sy,...,s;} un subconjunto Li. de dicho espacio.
Dado un vector v € ¥, determine bajo qué condiciones la proyeccion de v sobre el (sub)espacio generado por S es
igual a la suma de sus proyecciones sobre los elementos de S, es decir,

PIOYspans V = PrOy, v+ ...+ proy, v

Problema 2.2 Dada una secuencia discreta {y,...,yn—1} € RY, la transformada de Fourier discreta se define como
1 N-1

Y, = i ];))’k@/!)ik

j2n . . . .. . . .
donde zp = e/ V', {=0,... N — 1. Determine la matriz M asociada a la transformacion y qué propiedades satisface
(simétrica, ortogonal, unitaria, hermitiana, etc.).

Problema 2.3 Considere la matriz A € R™", de rango r < min{m,n}y sea su descomposicion en valores singulares
A =UXVT. Demuestre que dicha descomposicion permite obtener una base para cada uno de los cuatro subespacios
fundamentales asociados a A.

Problema 2.4 Considere el sistema de ecuaciones Ax = ¢ en que
a; b Cl
X1
A= |ay by X = |: ] c=|c;
as b3 Cc3

en que todos los coeficientes son niimeros reales. Suponga c ¢ C(A) (el espacio columna de A) y que rango(A) = 2.
¢ Es posible interpretar geométricamente la solucion obtenida por minimos cuadrados

xrs = Arg min ||[Ax —c||»
xeR2

en el plano x| — xy al que pertenecen las tres rectas definidas por Ax = c?

Problema 2.5 Considere el sistema de ecuaciones Ax = b, en que A € R™" y b € R™ son dados, y la incdgnita es el
vector x € R". Si n > m el sistema se dice sub-determinado y existen, en general, infinitas soluciones. En este caso se
utiliza algiin criterio para elegir la mejor solucion.

= Para ilustrar esta idea, proponga un ejemplo en que n =2y m = 1, y determine la solucion de Ax = b tal que

1. Se minimiza ||x||1 = ¥ |xi
2. Se minimiza ||x|2 = VXx?

3. Se minimiza ||x||e = lim, o0 (¥ |x;|™) /"

= max;{|x;[}

s Interprete geométricamente en R,

Problema 2.6 Se define la norma-2 de una matriz A € R™"™ como

14 x[|2
Al = sup
Ixfzo lIxll2
en que || - ||2 es la norma vectorial Euclideana o norma-2. Demuestre que ||A||, = G(A), en que G(A) es el mdximo

valor singular de la matriz A.
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