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Resumen

En esta comunicaciéon presentamos nuestros recientes resultados en el problema inverso no-
negativo para matrices de Jacobi bisimétricas, que consisten en nuevas condiciones necesarias
para que una lista dada de niimeros reales sea realizable por una matriz de Jacobi bisimétrica no
negativa. La principal novedad de nuestras técnicas es considerar las diferencias entre autovalo-
res como las variables fundamentales, en lugar de utilizar como tales a los propios autovalores.
También hemos obtenido la expresion de la tnica realizaciéon de Jacobi bisimétrica de cualquier
lista de tamano no superior a seis.

1. Introduccién

Dentro del denominado problema inverso de autovalores para matrices simétricas (SIEP en sus
siglas en inglés), el caso de las matrices de Jacobi (JNIEP) ocupa un lugar central, especialmente
cuando se consideran matrices bisimétricas, ya que para cualquier lista estrictamente mondétona de
n numeros reales existe una tnica matriz de Jacobi bisimétrica que realiza la lista. Aparte de su
significado concreto en varios d&mbitos como fisica, mecéanica o estadistica, por citar algunos, las
familias de este tipo de matrices cuyo espectro es conocido se utilizan como modelos para testar la
eficiencia de los diferentes algoritmos de obtencion de los autovalores de una matriz dada y para
comprobar la estabilidad de los algoritmos de recuperaciéon, a partir de los datos espectrales, de las
entradas de matrices que realizan una lista lista, ver por ejemplo los comentarios en |9, Section 1]. No
obstante debemos hacer constar que a pesar de su sencilla estructura, existen muy pocas familias de
matrices de Jacobi, incluso bisimétricas, para los que el espectro es conocido. De hecho, los ejemplos
se refieren principalmente a dos tipos especificos de familias de matrices de Jacobi bisimétricas cuyas
entradas tienen una ligera periodicidad, generalmente de periodo a lo sumo 2, [13,14], o bien son
funciones lineales o cuadraticas del orden de la matriz y del indice de las filas. Este ultimo caso,
depara la sorpresa de comprobar céomo, incluso en publicaciones muy recientes, los mismos resultados
parciales aparecen redescubiertos una y otra vez y publicados en revistas de muy dispar condicion,
desde un perfil mas teorico de Algebra Lineal, hasta otro mucho mas aplicado en el ambito de
métodos numéricos, ver para una pequeia muestra [1,4,6,9,12,15-17].
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La monografia [§], editada en ruso a principios de los anos cuarenta del siglo pasado, acufio
el término matriz de Jacobi para referirse a una matriz tridiagonal con coeficientes reales, aunque
hoy es comtinmente aceptado que por matriz de Jacobi entendemos una matriz tridiagonal, real,
irreducible y simétrica, ver [10-12,17], asi que ese sera el punto de vista que adoptaremos aqui.

Fijada una lista A C R de n valores diferentes, si nos preguntamos por las posibles matrices de
Jacobi de orden n que realizan A, vemos que necesitamos determinar 2n — 1 entradas de la matriz
a partir de los n datos. Por tanto, para obtener una tinica solucién necesitamos o bien anadir n — 1
datos adicionales en el espectro, ver por ejemplo [10-12,17] o fijar una estructura interna para la
matriz, ver [1,4,13-16] que es la opcién que nosotros hemos considerado en [5] y que mantendremos
aqui.

Una matriz se denomina bisimmétrica cuando es simétrica respecto de sus dos diagonales princi-
pales. La estructura de este tipo de matrices y de su espectro estan descritos en [3]. Para matrices
de Jacobi, la bisimetria reduce a n el nimero de entradas a determinar, asi que es razonable esperar
que para cada lista de n ntimeros reales exista una tinica matriz de Jacobi bisimétrica que la realiza.
La interpretacion de la bisimetria en términos del sistema de muelles-masas con masas con vanos
igualmente distribuidos, asi como la existencia y unicidad de una matriz de Jacobi bisimétrica rea-
lizando una lista dada, pueden encontrarse en [2,8,10,11]. Sin embargo, ninguno de estos trabajos
se preocupa de si tal tipo de matriz es no-negativa.

En contraste, a finales de la década de los 70 del siglo pasado, S. Friedland y A.A. Melkman
obtuvieron en [7] una muy completa lista de condiciones necesarias sobre una lista de ntimeros reales
para que sea realizada por una matriz de Jacobi no negativa y mostraron cémo esas condiciones
eran suficientes para resolver el JNIEP hasta el orden 6. Sin embargo, excepto en casos triviales,
ninguna de esas condiciones garantiza que alguna de las matrices no negativas que realizan la lista
sea ademas bisimétrica.

El problema que planteamos en [5] y que exponemos aqui, es el de la realizabilidad de una
lista dada de ntimeros reales por una matriz de Jacobi no negativa y bisimétrica, y planteamos la
caracterizacion de su espectro para el caso de 6rdenes no superiores a 6.
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