
PROYECCION ORTOGONAL
PROCESO DE GRAM-SCHMIDT



Proyección ortogonal
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Hasta ahora proyectábamos un vector sobre otro, pero

¿Cómo proyectar sobre un subespacio?

•Proyección ortogonal sobre un 
subespacio  en 2

R

Ejemplo: Sea S1 una recta que pasa por el origen
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Por otro lado:
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En 3
R

Ejemplo: Sea S2 un plano que pasa por el origen.
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✓ Generalización del concepto de proyección:

 1 2 3, , ,......, nA v v v v V=  u V

1 1 2 2 3 3, , , .... ,S n nproy u u v v u v v u v v u v v= + + + +

Sea base ortonormal de un subespacio S y sea la 

RESOLUCIÓN:

Ejemplo: 

𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆𝑢 = 𝑢, 𝑣1 𝑣1 + 𝑢, 𝑣2 𝑣2

El vector obtenido tiene que pertenecer al Subespacio
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¿SI TENGO UN SUBESPACIO Y CALCULO UNA BASE SERÁ ORTONORMAL?

ES PROBABLE QUE NO, PARA ORTONORMALIZAR BASES USAMOS EL PROCESO DE GRAM – SCHMIDT

• GRAM – SCHMIDT

• TODO ESPACIO VECTORIAL CON PRODUCTO INTERIOR DE DIMENSIÓN FINITA TIENE UNA BASE ORTONORMAL

• D)  1)                                  2)       
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3)

• PASO N)

¿Cómo obtengo el vector 3v? Recordar:

𝑢3 = 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆2𝑢3 + 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆2⊥𝑢3

𝑣3 =
𝑢3 − 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆2𝑢3

𝑢3 − 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆2𝑢3

𝑣𝑛 =
𝑢𝑛 − 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆𝑛−1𝑢𝑛

𝑢𝑛 − 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆𝑛−1𝑢𝑛
=

https://www
.geogebra.org/m/uvufgrun

𝑢3 − 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆2𝑢3 = 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆2⊥𝑢3

𝑢𝑛 − 𝑢𝑛, 𝑣1 𝑣1 − 𝑢𝑛, 𝑣2 𝑣2−. . . . . . . − 𝑢𝑛, 𝑣𝑛−1 𝑣𝑛−1
𝑢𝑛 − 𝑢𝑛, 𝑣1 𝑣1 − 𝑢𝑛, 𝑣2 𝑣2−. . . . . . . − 𝑢𝑛, 𝑣𝑛−1 𝑣𝑛−1

https://www.geogebra.org/m/uvufgrun
https://www.geogebra.org/m/uvufgrun


y sea S un subespacio de V, entonces 𝑢 ∈ 𝑉

𝑢 = 𝑝 + 𝑞 ∕ 𝑝 ∈ 𝑆 ∧ 𝑞 ∈ 𝑆⊥

𝑝 = 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆𝑢
𝑞 = 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑆⊥𝑢

Recordar:

ത𝑢 − 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑆 ത𝑢 = 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑆⊥ ത𝑢



Sea el Subespacio vectorial 𝑊 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) ∊ 𝔑
3/ 𝑥3 = 3𝑥1 − 2𝑥2 , y el conjunto de vectores 

A= {(1,1,1), (1,-1,5), (1,3,-3)}. Hallar una Base y Dimensión de W. Ortonormalizar dicha Base

Espacios Vectoriales Reales – Ejercicio

a 𝑊 = (𝑥, 𝑦, 𝑧) ∊ 𝔑3/ 𝑧 = 3𝑥 − 2𝑦

Ortonormalizo la Base:

Busco la Base:

𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥, 𝑦, 3𝑥 − 2𝑦 = 𝑥, 0,3𝑥 + 0, 𝑦, −2𝑦 = 𝑥 1,0,3 + 0,1, −2 𝐵𝑊 = 1,0,3 ; 0,1, −2
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Sea el Subespacio vectorial 𝑊 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) ∊ 𝔑
3/ 𝑥3 = 3𝑥1 − 2𝑥2 , y el conjunto de vectores 

A= {(1,1,1), (1,-1,5), (1,3,-3)}. Hallar una Base y Dimensión de W. Ortonormalizar dicha Base

Espacios Vectoriales Reales – Ejercicio 

a 𝑊 = (𝑥, 𝑦, 𝑧) ∊ 𝔑3/ 𝑧 = 3𝑥 − 2𝑦
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Sea el Subespacio vectorial 𝑊 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) ∊ 𝔑
3/ 𝑥3 = 3𝑥1 − 2𝑥2 , y el conjunto de vectores 

A= {(1,1,1), (1,-1,5), (1,3,-3)}. Hallar el subespacio T que sea el complemento ortogonal de W

Espacios Vectoriales Reales – Ejercicio 

b 𝑊 = (𝑥, 𝑦, 𝑧) ∊ 𝔑3/ 𝑧 = 3𝑥 − 2𝑦
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3𝑥 − 2𝑦 − 𝑧 = 0

W genera un plano, si encuentro la normal tengo el complemento ortogonal

𝑩𝑾⊥ = 𝟑,−𝟐,−𝟏

De la base Normalizada:
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𝑾⊥ = 𝒙, 𝒚, 𝒛 ∈ Τ𝑹𝟑 𝒙 + 𝟑𝒛 = 𝟎 ∧ 𝒚 − 𝟐𝒛 = 𝟎



Sea el Subespacio vectorial 𝑊 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) ∊ 𝔑
3/ 𝑥3 = 3𝑥1 − 2𝑥2 , y el conjunto de vectores 

A= {(1,1,1), (1,-1,5), (1,3,-3)}. Descomponer al vector  𝒗 = (1, 0, 2) como suma de dos vectores, uno paralelo a W 
y otro paralelo a T. 

Espacios Vectoriales Reales – Ejercicio 
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Sea el Subespacio vectorial 𝑊 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) ∊ 𝔑
3/ 𝑥3 = 3𝑥1 − 2𝑥2 , y el conjunto de vectores 

A= {(1,1,1), (1,-1,5), (1,3,-3)}. Descomponer al vector  𝒗 = (1, 0, 2) como suma de dos vectores, uno paralelo a W 
y otro paralelo a T. 

Espacios Vectoriales Reales – Ejercicio de examen
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EJEMPLO: (EJERCICIO 14-6 GUÍA)

Construir a partir de la base ( ) ( ) ( ) 3 1 2 31,1,0 , 0,1,1 , 1,0,1B v v v= = = = una base ortonormal de 



EJEMPLO: (EJERCICIO 14-6 GUÍA)

Construir a partir de la base ( ) ( ) ( ) 3 1 2 31,1,0 , 0,1,1 , 1,0,1B v v v= = = = una base ortonormal de 3R
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