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Capítulo 7                                     Transformaciones semejantes


FORMAS CUADRÁTICAS XE "Formas cuadráticas" 
Una forma cuadrática en Rn, es una expresión de la forma




x T A x, 

en donde A es una matriz simétrica.

Si la matriz A, no fuese simétrica, podría reemplazarce, en la forma cuadrática por 

A´= (1/2) ( A + A T ), 

matriz simétrica, con la característica de que x T A x = x T A´ x.

Las formas cuadráticas aparecen en la expresión de diversos problemas

Hemos presentado como ejemplo, la forma cuadrática, asociada a la matriz









A =

La cual por medio de la transformación ortogonal semejante  R T A R = D, en donde 



 


     

        R =

Se transformó en la matriz diagonal




        D = 

Allí se comprobó, que 





R T = R –1,

Es decir, que la matriz R es una matriz ortogonal. La transformación ortogonal, podía por lo tanto expresarse, en la forma general de las transformaciones semejantes, que no siempre involucran matrices ortogonales, mas si necesariamente, regulares, en la forma:

R -1 A R = D

De donde se concluye, premultiplicando, cada lado de la igualdad por R, como en el capítulo 6, que:






A R = R D.

Si la matriz no singular R, se considera particionada en sus columnas como 





R =     R 1  R  2    

Se concluye de la igualdad anterior que





A    R 1  R  2  =     2 R 1   - 3 R  2   ,

Luego, necesariamente




(*)    A R 1 =  2 R  1 ,   y       A R 2 =  -3 R  2 ,

Los números   2  y  3, que forman, en su orden, la matriz diagonal D, al satisfacer una ecuación del tipo



A x = ( x,  x ( 0, 

se denominan, autovalores de la matriz A  y a   R 1  y  R  2 , los autovectores asociados a dichos autovalores .

Es sorprendente que los autovectores y autovalores, los cuales son un tema obligatorio en todo curso serio de teoría de matrices o álgebra lineal, tengan tan diversas e importantes aplicaciones a las ciencias, en particular a la física, la economía, las ingenierias y a campos extraordinariamente disímiles.

El tratamiento que este texto hace del asunto, pese a que pongamos el mayor esfuerzo en cubrir algunos temas, sólo logra mostrar el comienzo de una fabulosa producción de matemáticos y físicos, entre los más importantes, acerca del tópico, que ha producido extraordinarios avances en  análisis numérico, los cuales relacionados con el “problema del valor propio” o “the eigenvalue problem” como lo llamó Wilkinson, junto con sus aplicaciones, podrían llenar infinidad de tomos.

He aquí otra relación: al comenzar el capítulo 1, nos referimos a las matrices de transición regulares ( no se refiere a invertibles, vea la definición de matriz de transición regular en dicho capítulo) , señalando que en ellas se alcanza un estado de estabilidad, al cual tiende  T n cuando n crece. Vimos en un ejemplo en tal capítulo que T n tiende a una matriz

Formada por n vectores columna iguales. El vector columna  x  , tiene la propiedad  





A x = x

y es por lo tanto un autovector de la matriz de transición T, asociado al autovalor , ( = 1..

El vector x es el único vector de probabilidad ( sus componentes suman 1), con tal autovalor.

En el ejemplo de las formas cuadráticas en R2, los autovalores de la matriz que define la misma, aparecen en la expresión de la forma cuadrática diagonalizada, sin términos en x’y’. Los autovectores, señalan la dirección de los ejes canónicos, sobre los cuales descansan los lugares geométricos, rotados un ángulo (.

Existen diversas formas de introducir la teoría de autovalores y autovectores, las cuales puede consultar en la página Web: www.geocities.com/laboticaxx1
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