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Álgebra Lineal Numérica para Funciones Racionales
Ortogonales

Ruymán Cruz-Barroso1

Funciones racionales ortogonales en la circunferencia unidad generalizan a los po-
linomios de Szegő (polos en el infinito) y a los polinomios de Laurent ortogonales
(polos en el origen y en el infinito).

Si µ es la medida de ortogonalidad con soporte en la circunferencia unidad T y L2
µ

es el correspondiente espacio de Hilbert, es bien sabido que el operador de multipli-
cación T : L2

µ → L2
µ: f(z) → zf(z) restringido a polinomios tiene una representación

con respecto a los polinomios ortogonales con estructura de Hessenberg (H), mientras
que si en vez de una base de polinomios ordinarios consideramos una base de poli-
nomios de Laurent, alternando polos en el origen y en el infinito, entonces la matriz
de representación tiene estructura penta-diagonal, o matriz CMV (C). Estos resulta-
dos fueron generalizados en [2] considerando un reordenamiento arbitrario de polos
en el origen y en el infinito, dando lugar a una representación matricial “en forma
de serpiente”(S) que generaliza a las dos anteriores. Por otro lado, la generalización
al contexto racional de las matrices H (polos en el exterior de T) y C (alternando
polos en el exterior y en el interior de T) fueron abordadas en [3], siendo ahora cier-
tas transformaciones matriciales de Möbius de las matrices H y C las matrices de
representación del operador de multiplicación.

En esta charla consideraremos funciones ortogonales racionales con una distribu-
ción arbitraria de polos situados en cualquier parte del plano complejo extendido salvo
en la circunferencia unidad (véase [1]), y probaremos que la matriz de representación
del operador de multiplicación en este caso viene dada por una transformación ma-
tricial de Möbius de la matriz serpiente S. Para la obtención de este resultado es
necesario interpretar la ley de recurrencia para las funciones racionales ortogonales
como factorización de ciertas transformaciones unitarias elementales, verificándose
que el espectro de la matriz resultante es independiente del orden en el que estos fac-
tores elementales son multiplicados. Este resultado, desconocido por lo que sabemos
hasta la fecha dentro del Álgebra Lineal Numérica, permite establecer, en particular,
conexiones con problemas de autovalores directos e inversos, e introducir un nuevo
tipo de matrices en la literatura: matricies AMPD.

El contenido de esta charla es parte de un trabajo en colaboración con Adhemar
Bultheel (KU Leuven, Bélgica) y Andreas Lasarow (Leipzig, Alemania).
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