7.4- Teorema Espectral  XE "Espectral:teorema" 
Teorema XE "Teorema espectral"  espectral para matrices simétricas

Continuaremos nuestra presentación dedicándonos al análisis, por medio de ejemplos, de las matrices simétricas con elementos reales, las cuales según lo señala el Teorema espectral para matrices simétricas tienen sólo autovalores y autovectores reales

Una matriz simétrica A goza de las siguientes propiedades


Este estudio de los subespacios E(() para matrices simétricas y por lo tanto de sus autovalores y autovectores, es de singular importancia ya que muchas matrices que se presentan en situaciones reales o son simétricas o en la solución del problema intervienen matrices simétricas como lo describiremos a continuación.


 XE "Moore-Penrose:seudoinversa" 
 XE "Valor singular:descomposición" 
 XE "Mínimos cuadrados:totales" 

A tiene n autovalores reales, contando las multiplicidades


Cada subespacio E(() tiene como dimensión la multiplicidad del autovalor  ( como raíz del polinomio característico.


Los espacios E(() son mutuamente ortogonales, es decir, los autovectores de cada espacio E(() son ortogonales a los autovalores de cada uno de los otros subespacios E(().


A es diagonalizable por una transformación ortogonal.








Recordemos que la solución por mínimos cuadrados de Ax = b, donde A es una matriz de dimensión mxn, es una solución de ATAx = b.





La matriz ATA es una matriz simétrica.





Si ATA es regular, entonces 	x = (ATA)-1ATb es la solución por mínimos cuadrados.





Si ATA es singular, es decir no invertible, se define la seudoinversa de A o inversa Moore-Penrose denotada A+, así:





	A+ = Vr D-1Ur, donde





r es el rango de A.



































3. Las columnas de Vr  son los autovectores , de 














D-1 = 











es una matriz diagonal de orden r. Los ( i,  1 ( i ( r, son las raíces cuadradas de los autovalores positivos de ATA (que son los mismos que los autovalores de  A AT. Los autovalores de A AT y de ATA con siempre números no negativos).                                                          








 ATA asociados a los  ( i2,  1 ( i ( r.


 


   Vr es de dimensión mxr





4. Las columnas de Ur, matriz de dimensión rxn, son los r autovectores  de A AT asociados a los  ( i2,  1 ( i (r .





Una solución por mínimos cuadrados (la de longitud mínima) se halla por la fórmula	x = A+b
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La descomposición en valor singular con amplias aplicaciones en compresión de imágenes y otros campos utiliza autovalores y autovectores de ATA  (ATA y AAT son matrices simétricas independientemente de la dimensión de A).





Autovalores de matrices del tipo ATA se utilizan también en el soluciones por mínimos cuadrados totales





Los autovalores de matrices del tipo ATA o AAT, los cuales son siempre no negativos, los llamados autovalor dominante (máximo autovalor diferente de 0) y autovalor subdominante (autovalor diferente de 0, de valor mínimo) se utilizan en diferentes aplicaciones.








