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Nota: Ejercicio 1. obligatorio. Además, elija uno de entre los ejercicios 2. y 3. 90 minutos!!!

1. (a) [30 pts] Aplicando el algoritmo de Householder, obtenga la factorización QR de la matriz
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
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(1)

(b) [20 pts] Calcule el número de condición generalizado (esto es, reemplazando A−1 por la inversa gene-
ralizada de Moore-Penrose A+) κ(A) de la matriz A con respecto a la norma matricial de Frobenius(-Hilbert-
Schmidt).

(c) [10 pts] Considere un sistema computacional de base o radix β = 3, con palabras cuyo formato es el
siguiente: (i) una celda para el signo; (ii) dos celdas para el exponente; y (iii) cinco celdas para la mantisa.
¿Cuál es la perturbación más pequeña de κ(A) perceptible en el formato descrito?
Nota: Observe que los números que pueden ser almacenados en el formato descrito tienen la forma:

±
(

5
∑

k=1

mkβ−k

)

× β(σ1β1+σ0β0
−11) , mk, σj ∈ {0, 1, . . . , β − 1} , m1 6= 0 . (2)

El número 11, escrito en la base β = 3, es el llamado bias del exponente.

2. [40 pts] La fórmula de Cardano (Geronimo Cardanus, 1501-1576) para determinar la ráız real x0 de
la ecuación de tercer grado x3 +3px+2q = 0 , p, q ∈ R, cuando la discriminante D := q2 +p3 es estrictamente

positiva, viene dada por:

x0 = u + v , u = 3
√
−q + t , v = 3

√
−q − t , t = 2

√

q2 + p3 . (3)

Suponga que p, q son dos números positivos.
(a) Determine los números de condición de x0 en términos de p y q.
(b) ¿Está bien condicionado el problema del cálculo de x0 en términos de p y q? Justifique.

3. [40 pts] Los polinomios de Chebyshev de primera especie Tn(x), −1 ≤ x ≤ 1 se definen mediante la
ecuación:

Tn(cos ϑ) = cos(nϑ) , n ∈ N0 , ϑ ∈ R
(

x = cos ϑ
)

. (4)

Espećıficamente, los cuatro primeros polinomios Tn(x) vienen dados por:

T0(x) = 1 , T1(x) = x , T2(x) = 2x2 − 1 , T3(x) = 4x3 − 3x , −1 ≤ x ≤ 1 . (5)

(a) Verifique que los polinomios Tn(x), n = 0 : 3, son ortogonales entre śı sobre el intervalo [−1, 1], con
respecto a la función de ponderación:

w(x) =
1√

1 − x2
, −1 ≤ x ≤ 1 . (6)

(b) Determine los coeficientes cj que minimizan la expresión:
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END

Nota “sine qua non”: Duración del certamen: 90 minutos. El certamen debe ser resuelto individualmente
con un boĺıgrafo de tinta indeleble. ¡Buena suerte!
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