
bilineal simétrica, que se suele denominar producto escalar, y cuya forma cuadrática
asociada es definida positiva. A partir de la forma cuadrática se introduce la noción de
norma y de distancia en el espacio eucĺıdeo. Seguidamente, se demuestra el Teorema de
Cauchy-Schwarz que, como consecuencia, permite definir el concepto de ángulo entre
dos vectores si su producto escalar no es nulo. Cuando el producto escalar de dos
vectores se anula se dice que son ortogonales, concepto que a su vez conduce a la
noción de complemento ortogonal. En este punto del desarrollo del caṕıtulo se plantea
la cuestión de determinar bases ortonormales de subespacios vectoriales de espacios
eucĺıdeos de tipo finito. Para ello, se desarrolla el proceso de ortonormalización de
Gram-Schmidt y como aplicación se presenta la factorizacion QR de una matriz.

En el segundo bloque del caṕıtulo se aborda la diagonalización mediante transfor-
maciones ortogonales, es decir con matrices de paso de semejanza que sean ortogonales,
y se demuestra el Teorema espectral real. Como la matriz de paso de la diagonaliza-
ción de una matriz real simétrica puede tomarse ortogonal, la relación de semejanza es
también de congruencia y, por tanto, la aplicación a la determinación de la expresión
canónica de una forma cuadrática es inmediata.

El tercer bloque temático del caṕıtulo se centra en las proyecciones ortogonales que
culmina con la aplicación al problema de los mı́nimos cuadrados.

El caṕıtulo termina introduciendo brevemente los espacios unitarios. En este caso,
el espacio vectorial real es reemplazado por un espacio vectorial sobre C y la forma
bilineal que proporciona el producto escalar, por una forma sesquilineal hermı́tica cuya
forma cuadrática hermı́tica asociada es definida positiva.

El desarrollo teórico del libro culmina con dos caṕıtulos en los que se aplican los
resultados estudiados.

El Caṕıtulo I.8 está dedicado al estudio geométrico de las cónicas y las cuádricas;
curvas de grado dos las primeras y superficies de grado dos las segundas. Como se puede
leer en el Caṕıtulo I.8, existe una conexión directa entre estos objetos geométricos y
las formas cuadráticas estudiadas en el Caṕıtulo I.6. De hecho, podemos pensar en una
cónica (af́ın) como el conjunto de soluciones del polinomio de una forma cuadrática de
un espacio vectorial de dimensión 3, en el que previamente hemos sustituido una de las
variables por el número 1, y la cuádrica (af́ın) como el conjunto de ceros del polinomio
de una forma cuadrática de un espacio vectorial de dimensión 4, en el que previamente
hemos sustituido una de las variables por el número 1.

En el Caṕıtulo I.9 se muestra cómo los resultados estudiados en el Caṕıtulo I.5,
sobre la forma canónica de Jordan, permiten abordar la resolución de sistemas lineales
de ecuaciones diferenciales ordinarias. El hecho crucial de esta aplicación es que el
espacio de soluciones de un sistema homogéneo tiene estructura de espacio vectorial y
la forma canónica, v́ıa la exponencial de la matriz del sistema, permite, si el sistema es
de coeficientes constantes, determinar una base de dicho espacio.
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I.9.1.3. Fórmula de variación de constantes . . . . . . . . . . . . . . . . . 262
I.9.1.4. La ecuación diferencial lineal de orden n . . . . . . . . . . . . . . 264

I.9.2.Sistemas lineales con coeficientes constantes . . . . . . . . . . . . . . . . 266
I.9.2.1. Exponencial de una matriz: teoŕıa básica . . . . . . . . . . . . . 266
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Bibliograf́ıa 281
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