LA IMPORTANCIA DE LOS SUBESPACIOS E(()

Fue nuestra decisión evitar ejemplos de matrices con elementos complejos. Pese al ejemplo anterior nos mantendremos en nuestro punto de vista y evitaremos trabajar con matrices que pese a que estén compuestas por números reales sus autovalores sean números complejos y  por lo tanto tendrían autovectores con números complejos.

Estudio de los subespacios E(()

Mostraremos la relación de tales subespacios con la diagonalización de matrices a partir del siguiente ejemplo

Para la matriz 
A = 
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, el polinomio característico es –((-3)2((+3) y por lo tanto sus autovalores son   (1=3,  de multiplicidad algebraica 2   y    (2=-3 , de multiplicidad algebraica 1.  Sus subespacios E ((), serán  E ((=3), y E ((=-3).

E( ( =3 ):
Sea    Ax = 3 x






=  3  


Luego




   

Llegando a

El cual se reduce a



Utilizando la sustitución


        x1  -   2 x2   -    x3 = 0

 x1  =   2 x2   +    x3







 x2  =      x2  






 x3  =      x3

encontramos la solución general




    =  x2
                +   x3
Luego

y
son autovectores linealmente independientes (verifique la independencia) y constituyen una base de E ( ( = 3 ), ya que su número ( multiplicidad geométrica) es igual a la multiplicidad algebraica de ( = 3, que es 2, como raíz del polinomio característico. Verificándose además la proposición 2. del teorema espectral para matrices simétricas que se encuentra a continuación de los ejercicios de esta sección el cual señala que en el caso de matrices simétricas, la dimensión de E(() es igual a la multiplicidad algebraica de ( como raiz de la ecuación característica.

E( ( = - 3 ):

Resolveremos    Ax = - 3 x






=  - 3  


Luego





Llegando a

El cual se reduce por gauss- Jordan a:

Utilizando la sustitución


        x1  +   
   x3 = 0

 
x1  =   - x3



         x2   - 2 x3 = 0


x2  =  2 x3  
encontramos la solución general




    =  x3
                 


Luego E( ( = -3 ) es un subespacio de dimensión 1, generado por el vector 

Por lo tanto E (( = -3) es un subespacio de dimensión 1, verificándose de nuevo la proposición 2. del teorema espectral para matrices simétricas el cual se encuentra un poco mas adelante. La multiplicidad geométrica de ( = -3, (dimensión de E((=-3)), es igual a su multiplicidad algebraica como raíz del polinomio característico (esto es siempre válido para matrices simétricas)

El teorema espectral para matrices simétricas , el cual se encuentra a continuación del siguiente grupo de ejercicios, afirma en la proposición 3  que los vectores de E((=3) son mutuamente ortogonales con los de E((=-3), lo cual se puede verificar efectuando los productos punto o interiores, de cada uno de los vectores

 
y

con 

los cuales dan 0, por supuesto.
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     -  x1 +        2 x2    +     x3 = 0


     2 x1  -       4  x2     -  2 x3 = 0


        x1  -         2 x2    -     x3 = 0 





(2-3) x1 +        2 x2 +             x3 = 0


     2 x1 +  (-1-3) x2  -         2 x3 = 0


        x1  -         2 x2 +  (2-3)  x3 = 0 
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     5 x1 +        2 x2    +     x3 = 0


     2 x1  +       2  x2     -  2 x3 = 0


        x1  -         2 x2    +  5 x3 = 0 





(2+3) x1 +        2 x2 +             x3 = 0


     2 x1 +  (-1+3) x2  -         2 x3 = 0


        x1  -         2 x2 +  (2+3)  x3 = 0 
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