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El programa Maxima cuenta con varias herramientas utiles en el estudio de la diagonalizacién de
matrices. En determinadas versiones del programa, para que funcionen algunas de ellas, es preciso
cargar un paquete; se puede hacer ejecutando la orden load(“eigen”).

s El polinomio caracteristico de una matriz, respecto a la variable que se desee, se puede calcular
con el comando charpoly(Matriz,Variable), que se puede obtener en la opcién “Character-
istic polynomial...” del mentu ‘Algebra” de wxMaxima.

» El comando eigenvalues(Matriz) da una lista con dos entradas, cada una de las cuales es a
su vez una lista: la primera esta formada por los autovalores, la segunda por sus respectivas
multiplicidades. Este comando se puede obtener en la opciéon “Valores propios” del menu
“Algebra” de wxMaxima.

» El comando eigenvectors(Matriz), que en wxMaxima se puede obtener en la opcién “Vec-
tores propios” del menu “Algebra”, da como resultado una lista que lleva también una lista
cuyos elementos son los siguientes: el primero es la misma lista que se obtiene con eigenvalues
(formada por los valores propios y sus respectivas multiplicidades), el segundo es una lista que
lleva primero una lista de autovectores del primer autovalor, luego una del segundo, etc.

Tras usarlo serd conveniente analizar detenidamente la respuesta y su “juego de corchetes”
para determinar correctamente los vectores propios que corresponden a cada uno de los valores
propios.

= Con el comando nondiagonalizable Maxima nos indica, a su manera, si una determinada
matriz es o no diagonalizable. La respuesta obtenida se referira a la ultima matriz para la que
se ha ejecutado la orden eigenvectors, sera false si es diagonalizable y true caso de que no
lo sea.

» Tras cargar el paquete diag (lo que podremos hacer con el comando load(“diag”)), Max-
ima nos proporciona para una matriz diagonalizable A tanto la matriz de paso P como la
matriz diagonal D tales que A = PDP~!. La matriz diagonal D se obtiene con el comando
dispJordan(jordan(A)) y la matriz de paso P con ModeMatrix(A,jordan(A)).

Estas ordenes estan pensadas para el calculo de un caso més general que la propia diagonal-

izacién, las denominadas “formas de Jordan”.

1. Comprueba, utilizando si es necesario Maxima, que el vector (1,0, —1,—1) es realmente un
autovector asociado al autovalor 2 de la matriz

200 O
0 2 5 =5
13 0 7 8
13 0 0 15

2. Determinar los valores propios y sus correspondientes vectores propios de cada una de las
siguientes matrices:
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0 3 111 320
A:<_3 2) B=|110 C=[200
001 10 2

4 6 0 L 101

D=| -3 -5 0 E—(_l 1) F=1010

-3 —6 -5 101

3. Estudia la diagonalizacién de las matrices siguientes hallando, cuando sea posible, la matriz
diagonal correspondiente y una matriz de cambio:

0 1 011 3 20
G:<1 0) H=]11 01 J=1 -1 0 0
110 0 01
31 0 O 1 -1 1 1 6 0 00
13 0 0 -1 1 1 1 0700
K= 0 0 -1 1 L= 1 1 -1 1 M= 01 70
00 1 -1 1 1 1 -1 0 00 8

4. En una determinada especie se ha observado que, si denotamos por x,, el nimero de individuos
el ano n, se tiene una relacién del tipo

Tp42 = 3Tpt1 — 2Ty

Si el primer ano hay 12 individuos y el segundo ano hay 10, determinar cudntos individuos
habra después de 30 anos y encontrar una expresiéon, en funcién de n, de x,,.

5. De una determinada especie se ha observado que partiendo de 100 individuos, se llega el primer
ano a 110 y que, cada ano, se duplica el crecimiento del afio anterior. Determinar la ecuacion
general de evoluciéon de efectivos.

6. Dos especies que conviven en un mismo territorio siguen un crecimiento descrito por el sistema
de ecuaciones siguientes:

Tntl = OTp — 2yn }
Yn+1 = 4zpn —Yn

Si inicialmente al ntimero de individuos de cada especie es g = 130, yo = 250, resolver el
sistema y analizar el comportamiento a la larga de las dos especies.

7. En cierto ecosistema, las poblaciones de tres especies de animales verifican las siguientes rela-

ciones: )
Tn4+l1 = 5(3371 + yn — Zn)
Yn+1 = %(33/71 — Tp — Zn)
Zn+1 = %(yn + zn — xn)

donde x,,, ¥, ¥ 2z, son las cantidades de individuos de cada especie en el ano n y con poblaciones
iniciales x¢g = 100, yo = 200 y 29 = 150. Expresar matricialmente las relaciones anteriores y
calcular, en funcién de n, el namero de individuos de cada especie en el afio n-ésimo. ;Existe
alguna tendencia a largo plazo?
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8. Resolver los siguientes sistemas lineales de ecuaciones diferenciales:

, fl(x) = =2f(z) = h()
fl@) = 2f(z) +2g(x) () = 2(x
J(x) = 5f($)+39($)} Z’Eg ; g?((x))+3h(x) }
/ fl@) = —f(z)—g(z) — h(z)
flx) = 3f(x) - 5g(x) /
0oy g() = —f(@)+g(x) - hx)
g(z) = 29(z) } P'(z) = —f(z)—g(x)+ h(x) }
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