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a1
(=1)"
@ [, Ni=an=|A|

@ SIiN=— =38 =tA
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Valores propios de una matriz cualquiera

D Sides complejo, entonces u es complejo.

@ Los valores propios de B = C~LAC son los mismos de A. Si x es el vector propio asociado a A, entonces
Cx es un vector propio de B asociado a A.
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Valores propios de una matriz cualquiera

D Sides complejo, entonces u es complejo.

@ Los valores propios de B = C~LAC son los mismos de A. Si x es el vector propio asociado a A, entonces
Cx es un vector propio de B asociado a A.

Valores propios de matrices simétricas

@ Si D es la matriz diagonal cuyos elementos diagonales son los valores propios de A, entonces existe una
matriz ortogonal Q tal que D = Q1AQ = Q'AQ.

Asimismo, existen n vectores propios de A que forman un conjunto ortonormal, y coinciden con las
columnas de la matriz ortogonal Q.

(*]
@ Todos los valores propios de A son reales.
(*]

A es definida positiva si y sélo si todos los valores propios de A son positivos.
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Teorema de Cayley-Hamilton

Sea A una matriz cuyo polinomio caracteristico es,
P() = (~1)"X" + 200" + -+ 2
entonces la matriz A verifica,

(—1)"A" + a1 A" 4+ 5,/ =0
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Teorema de Schur

Sea A una matriz n X n cualquiera. Entonces existe una matriz U

ortogonal tal que
T=UTAU

siendo T una matriz triangular superior cuyos elementos
diagonales son los valores propios de A.
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Teorema de Gerschgorin

Sea A una matriz n X n y denotemos por R; el circulo del plano
complejo con centro a;i y radio Y, |aj|, es decir,
JF#i

n
Ri={z € C tal que|z — a;i| < E |lajj|}
=L
JF
donde C denota el conjunto de los nimeros complejos. Entonces
los valores propios de A estdn contenidos en R = [J7_; Ri. Es mas,
si la unién de k de estos circulos no se corta con los restantes

n — k, entonces dicha unién contiene k valores propios (incluyendo
los valores propios miiltiples)
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Método de Krylov

Se basa en el teorema de Cayley-Hamilton (P(A) = 0):
(—1)"A" + a1 A" 4 45,/ =0
Multiplicando por x resulta,
(—1)"A"x + a1 A" Ix + - +a,x =0

Si denotamos A" iX = Vj, para i=1,2,... n, obtenemos el
9 &9
sistema lineal

n
Z aivi = (—1)""1A"x
i=1

cuya resolucién nos proporciona los coeficientes a; de P(\)
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Férmula de Newton

Se basa en la férmula de Newton. Sea el polinomio de grado n

i n
—k
Po(x) = [J(x—x) =D ax""" a0 =1
=il k=0

y la suma
& k
Sk=>_ x5 k=1,2,...,n
i=1
La férmula de Newton nos da la siguiente relacién entre Sy y ay,
k—1

kag + Sk + > Sjag—;j =0
i=1




Método de Krylov

Mé ] | poli i isti p q oo
étodos de obtencion del polinomio caracteristico Método de Leverrier modificado

Método de Leverrier modificado

Férmulas de Leverrier o de Faddeev

1
a = ;tr(ABk_l), k=1,2,...,n

By = —AB_1+al, k=1,2,...,n

siendo By = 'y B, = 0.
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Férmulas de Leverrier o de Faddeev

1
ay = ;tr(ABk_l), k=1,2,...,n

By = —AB_1+al, k=1,2,...,n

siendo By = 'y B, = 0.

Algoritmo de Leverrier Modificado

A=A a; = tr(Ay) By = A1 — a1l
Ay = B1A ap = Etr(AZ) By, = Ay — apl

. . L .
An=B,_1A ap= —tr(A)) Bn=An — apl
n

donde los a; son los coeficientes del polinomio caracteristico.
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1
An=B,_1A ap= —tr(A)) Bn=An — apl
n

donde los a; son los coeficientes del polinomio caracteristico.

Aplicacién al célculo de la inversa

1
Como Bj, = 0, se obtiene que AL = — B,,_1, obteniendo asi un método para calcular la inversa de una matriz.

[
=
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Sucesién de los vectores del subspacio de Krylov

Supongamos que los valores propios de una matriz A cumplen,
[A1] > [A2] = [Az] = -+ = [l

Consideremos cualquier vector v, que puede ser escrito

n
v:E ajuip = vg

i=1

Entonces multiplicando por la matriz A se tiene,

n
Vi = Avg = Av = Z Ajajup
i=1
n
Vo = Avy = A2y = Z )\?a,-u,-

i=1

n n A k
Vi = Avi_q :Akv:ZAfa,-u; vk:A‘f <a1u1+2a; (—') uj
i=2

i=1 251

-
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Paso al limite

Luego el limite del cociente de las componentes r-ésimas de dos vectores consecutivos resulta,

n Aj k+1
u), + D jip @i | — uj
| (Vk+1), 1 ( l)r 2172 i (Al) ( r)r
im = A1 X = A1
k—oo (vi), n %
1(m), + 370, o ~ (ui),
1

siog #0y (u1), #0.
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Normalizacién

Para evitar que los v; sean muy grandes, se suele construir la sucesién normalizada,
Av
wy = —_—
[1Av]|oo
Awg
wp =
[[Aw1 || oo
Awg 1
7% = _
[TAWK—1]loo
siendo, en este caso
Aw,
lim ﬂ =\
k—oo  (wk),
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@ EIl conocimiento del espectro de una matriz, esto es, el conjunto de sus valores
propios, tiene mucho interés a la hora de estudiar su condicionamiento para
aplicar métodos iterativos de resolucién de sistemas de ecuaciones lineales. El
teorema de Gerschgorin define la zona donde se encuentra dicho espectro.
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