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Submatriz sudeste mas préxima que hace mualtiple a 0

n m

n A B (n+m) X (n+m)
m(C D)ec . detA#0.
d:= min IX —D|

xecmxm
0 valor propio miiltiple

A B
c X
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Submatriz sudeste mas préxima que hace mualtiple a 0

n m
n A B (n+m) X (n+m)
m(C D)E(C , det A # 0.
d:= min IX —D|
xecmxm
0 valor propio miiltiple
A B
c X

d=supf(t),  F(t) = oam (Jg ;’D

£>0

M:=D—-CA !B, N:=Il,+ CA 2B
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Submatriz sudeste mas préxima que hace mualtiple a 0

n m
n A B (n+m) X (n+m)
m(C D)E(C , det A # 0.
d:= min IX —D|
xecmxm
0 valor propio miiltiple
A B
c X
M N
d = sup f(t), f(t) ;= oom—
w (). (0 =oma (p )

M:=D—-CA !B, N:=Il,+ CA 2B
Sidti >0tq. d=f(t1), = f acotada, estrict. creciente y rg N = 1.

M N : O N n M O
o M) "\o O O M
= lim f(t), = d==¢.

t— oo
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Planteamiento y ejemplo

F,GeCm™",

Problema

Hallar
tll’m oi(tF + G), i=1,2,...,min(m,n).
— 00

Juan-Miguel Gracia Francisco E. Velasco Limites de valores singulares de un haz de matrices



Motivacién Acotaciones mds ajustadas Comportamiento asintético

0e00 (e} 0000

Planteamiento y ejemplo

F,GeCm™",
Problema
Hallar
tl;ngo oi(tF + G), i=1,2,...,min(m,n).
Ejemplo
01 0 0 0O 1 0 2 6 1 O
0 00 0 00O 0 3 4 7 0 O
F=f00O0 1 0O0], G=]55 1 =21 i 2
0 00 -1 0O 8 9 -1 3 3 0
0 00 1 0O 1 0 -1 0 i -—i

rgF =2, oi(tF + G).
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[ele] 1o (e} 0000

40f 1

351 1

0 5 10 15 20 25 30

Figura: Los 5 = min(5, 6) valores singulares de tF + G.
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Comportamiento asintético
00

0000

Valores singulares para algunos t > 0

o(10*°F+ G) o(10°F+G)  o(10°F + G)
17319,36 173203,93 1732049,65
10000,01 100000,00 1000000,00
8,74110 |, | 874221 |,| 8,74232
4,24321 4,24376 4,24381
0,94663 0,94612 0,94607
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Acotacion clasica

A EeC™" i=1,...,min(m,n),

loi(A+ E) — oi(A)] < | E] |
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Acotacion clasica

A EeC™" i=1,...,min(m,n),

loi(A+ E) —ai(A)| < | E] |

idci(r) > 0 t.q.
|oi(A + E) — 0i(A) < ci(E)?
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Acotacion clasica

A EeC™" i=1,...,min(m,n),

loi(A+ E) —ai(A)| < | E] |

idci(r) > 0 t.q.
loi(A+ E) — 0i(A)| < ci(E)?

Li y Li dieron una respuesta afirmativa si la matriz E tiene cierta estructura.

Notacion
X € CP*9 .
o(X) = (01(X)7 a2(X), ..., améx(p,q)(X))

donde
Ul(X) 2 02(X) 2 e 2 Uméx(p,q)(X)

0i(X) := 0 cuando i > rg X.
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Comportamiento asintético

0000

Acotacion de los Li, Li

Teorema (Li-Li, 2005)

G1 O Gl E 1
(0] G2 ’ E2 G2 ’

e = max(|Ell | El), Vi=12,...

min,,cq(6,)|0i — H2|

mfnu1€a((ﬁ)|0—i - /’l’1|

ni -

Juan-Miguel Gracia Francisco E. Velasco

sioj € o(G1),
sioi € 0(G2).
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Acotacion de los Li, Li
Teorema (Li-Li, 2005)
G1 O Gl El
(0] G2 ’ E2 G2 ’
e = max(|E], |Ell), Vi=1.2,...,

min,,cqo(c)|0i — 12| sioi € o(Gi),

m=3 ,
ming, eo(e)loi — pi|  sioi € o(G).

Entonces, Vi =1,2,...,

o, G E . G O - 2¢?
B G N0 G| 7 gt P 4
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0000 oe
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Acotacion de los Li, Li
Teorema (Li-Li, 2005)
G O G E £_(0 B
O &)’ E G’ T \E O
e = max(|EILIEN), Vi=12,...,

- min,,cqo(c)|0i — 12| sioi € o(Gi),
' ml'nmeg(c;l)|0,-—p1| si o GO‘(Gz).

Entonces, Vi =1,2,...,

o, G E . G O - 2¢?
B G N0 &)|~ ni + \/7],2+452'
G O G O 2||E|?
; E ) —o < =c(E).
7 ((O G2)+ ) 7 (O G2)‘ = ni+ /7 + 4[E|]? ()
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Descomposicion de valores singulares, SVD

F,G € C™" con r = rg F. 3 matrices unitarias U € C"*", V € C"*" t.q.

U'FV = (‘21 g) , S, = diag(st, ..., sr)

con sy > --->5s >0losv.s. #0de F. Supongamos

G G2

U Gv =
(Gzl G2z

) , conGpeC™. =
Vt € Ry para cada i,

O','(tF+ G):O',' <t51+G11 G12) .

G2 1 G22
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Haz regular

A BeC™",
(7,'(/4)70’1(8)SO’,‘(A#’B)7 i=1,2,...,n.
S, G € CTY1,
[t]si — 01(G11) = 0i(tS1) — 01(Gu1) < 0i(tS1 + Gi)
i=1,...,r. Comos; >0, =

Iim 0',‘(1'51-{-(;11)2007 i:l,...,r.
t— oo
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Teorema principal

Teorema

tl_l)n;() oi(tF + G) =

, tS1 + Gi1 Giz 00, i=1,...,r:=rgF,
Iim o; =

t—00 G G2 0i—r(G), i=r+1r+2,...

lon Zaballa
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0000

G.22 =
0
—4,0825 — 2,8577i
—6 +2,1213i

Acotaciones mds ajustadas Comportamiento asintético
(e} oooe

Aplicacion al Ejemplo

—4i 0 0
—0,8165i 0,4082 + 2,0412i 1,2247
0,4714 +1,3333i 2,2357 — 0,0404i —0,2357 — 0,6667i

Sus valores singulares, calculados con MATLAB, son:

Juan-Miguel Gracia Francisco E. Velasco

8,74233
4,24382
0,94607
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Comportamiento asintético
(e}

oooe

Aplicacion al Ejemplo

G\22 =
0 —4i 0 0
—4,0825 — 2,8577i —0,8165i 0,4082 + 2,0412i 1,2247
—6+2,1213i  0,4714 +1,3333i 2,2357 — 0,0404i

—0,2357 — 0,66671
Sus valores singulares, calculados con MATLAB, son:

8,74233 ]
4,24382
0,94607 |
o(10*F+ G) o(10°F+G)  o(10°F + G)
17319,36 173203,93 | [ 1732049,65
10000,01 100000,00 1000000,00
8,74110 |, | 874221 |,| 8,74232
4,24321 4,24376 4,24381
0,94663 0,94612 0,94607
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Fin

Muchas gracias por vuestra atencién.
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