
Aquilo que parecia ser um pequeno problema de matrizes veio a revelar-se uma fonte de 

Ao contrário dos textos anteriores desta coluna, este 
terá necessidade de um conceito que em geral apenas 

se  aprende  no  primeiro  ano  de  um  curso  universitário:  o  
-

brando então, se A for uma matriz real ou complexa, com n
linhas e n colunas, x for uma matriz coluna, não nula,  com 
n -
-se  um valor  próprio  de  A com vetor próprio x se Ax x. 
De um ponto de vista geométrico,  se considerarmos as ma-
trizes coluna como vetores complexos, então A induz  uma  
transformação de  em  através da fórmula ,  
chamada uma transformação linear. Deste ponto de vista, 
um  vetor  próprio  é  apenas  um  vetor  que  está  numa  dire-
ção invariante para  esta  transformação,  é  um  vetor  sobre  o  
qual a ação de A

-

retas  ou  planos.  Neste  artigo  vamos  examinar  um  tipo  de  
matrizes, interessantes quer para físicos quer para matemá-
ticos, chamadas matrizes hermíticas, que são matrizes quadra-
das complexas que satisfazem . Estas matrizes têm 
uma propriedade crucial: todos os seus valores próprios são reais, 
o que permite, por exemplo, ordená-los.

Um problema famoso, e natural, acerca de matrizes her-

são os valores próprios da soma de duas matrizes hermíticas, 
sabendo  os  valores  próprios  das  parcelas.  Mais  exatamen-
te, se nos forem dadas três listas de números reais  

  e  
devem estas listas satisfazer para que existam matrizes her-
míticas A e B A, 

 os de B e  os de .
Uma condição simples obtém-se calculando o traço de am-

bas as matrizes e sabendo que esse traço é a soma dos valores 
próprios:

-

para . No caso de matrizes 2 × 2, estas desigual-

Algumas décadas mais tarde, foram descobertas as seguintes 

,

e, generalizando as anteriores, para todo o  



Várias outras desigualdades foram depois descobertas, to-
das elas com o seguinte aspeto:

  com a mesma cardinalida-
-

I,J,K que 

A construção é feita por indução na cardinalidade e é bastan-
te intrincada.

por  exemplo,  a  demonstração  original  das  desigualdades  

A  própria  caracterização  de  Horn  torna-se  mais  simples  
quando se usam conceitos profundos de geometria algébrica, 

noção de honeycomb, uma estrutura no plano, que faz uma honeycomb
descrição combinatória do problema à custa de linhas que 

nos sentidos sul, nordeste e noroeste. O padrão é obtido à cus-
ta de uma condição de equilíbrio nos pontos de intersecção 
(na imagem,   são os valores próprios de ).

-

.
Assim,  aquilo  que  parecia  ser  um  pequeno  problema  de  

matrizes veio a revelar-se uma fonte de inesperadas e profun-

informação, recomendamos a leitura dos excelentes artigos 
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