Ortogonalidade 191

sonjunto ortonormal em relagio ao produto interno (2). Deixaremos a cargo do leitor a veri-
fato de que, ao adicionarmos as fungdes

senx sen2x sen nx

» acima, obtemos outro conjunto ortonormal. Podemos, portanto, utilizar o Teorema 5.5.8
a melhor aproximacéo de uma fungo continua em termos de um polindémio trigonomeétrico
smor ou igual a um n dado, no sentido dos minimos quadrados. Observe que

1 1
=Y v
1 b/
a=(f,1)= f f(x)dx
T 'l

a, = (f coskx) = : ST, Fx)coskx dx

b, = (f,senkx) = - J7. f(x)senkx dx

1.2, ., n,entdo esses coeficientes determinam a melhor aproximacio de f por minimos qua-
Os g, e b, sdo coeficientes de Fourier, bastante conhecidos, que aparecem em diversas aplica-
slvendo aproximacao de fungdes por séries trigonométricas.

Cicios

Quais dos conjuntos de vetores a seguir formam uma base ortonormal para R*?
fa) {1 0,0, D7)

b (& S D)

© (1, -7, 1,17
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P ol /B
(a) Mostre que {u;, u,, u;} formam uma base ortonormal para R°.
(b) Sejax = (1,1 1)" Escreva x como uma combinagao linear de u,, u, e u; usando o Teorema

5.5.2 e use a férmula de Parseval para calcular IIxll.

3. Seja S o subespago de R® gerado pelos vetores u, e u, do Exercicio 2. Sejax = (1, 2, 2)" Encon-
tre a proje¢do ortogonal p de x sobre S. Mostre que (p — X) Lu, e (p — x) L u,.

4. Seja 6 um nimero real fixo e sejam

%00 cos 6 P —sené
= \ sen® 5 =R cos 6
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Ortogonalidade

R—= = = =
Nl— = = =

1a) Mostre que as colunas de A formam um conjunto ortonormal em R*

1) Resolva o problema de minimos quadraticos para Ax = b para cada uma das escolhas de b a
seguir.

(i) b= (4,0,0,0)7
(i) b= (1 2,3,4)7
(i) b= (1,1,2,2)7

ja A a matriz do Exercicio 17
#2) Encontre a matriz de projegdo P que projeta ortogonalmente vetores em R* sobre /(A).

) Para cada uma das solug¢des x encontradas no Exercicio 17(b), calcule Ax e compare com
Pb.

ja A a matriz do Exercicio 17
2) Encontre uma base ortonormal para N(A7).

'8) Determine a matriz de projeciio que projeta ortogonalmente vetores em R* sobre N(A7).
Ssjam A uma matriz m X n, P a matriz de proje¢do que projeta ortogonalmente vetores em R™
sobre /(A) e Q a matriz de projecdo que projeta ortogonalmente vetores em R” sobre I(A™). Mos-
e que:

) I P ¢ amatriz de proje¢io de R™ sobre N(A7);
8) I — O € a matriz de proje¢do de R” sobre N(A).
S¢ja P a matriz de projecdo correspondente a um subespago S de R" Mostre que:

QP =P ()P =P

5ja A uma matriz m X n cujos vetores colunas sdo ortogonais dois a dois e sejab € R™ Mostre

2. se X € a solugdo de minimos quadréticos para o sistema Ax = b, entio

h bTai :

Xi = —— i =l n
a; a;

ansidere o espago vetorial C[—1, 1] com o produto interno

I
(f &) =/ F(x)g(x)dx
—

IfIl= ((f, £
Mostre que os vetores 1 e x sdo ortogonais.
) Calcule 1111 e llxll.
) Encontre a melhor aproximagio de minimos quadriticos, por uma funcio linear I(x) = ¢,1 +
B de x'2em[ 1, 1].
Esboce os grificos de x' e de I(x) em [—1, 1].
snsidere o espaco C[0, 1] munido do produto interno

1
(f & =/ f(x)g(x)dx
0

ja § o subespaco gerado pelos vetores 1 e 2x — 1
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