Exercicios Adicionais - Ultima lista do curso

Observagao: Estes exercicios sao um complemento aqueles apresentados no livro. Eles foram
elaborados com o objetivo de oferecer aos alunos exercicios de cunho mais teorico. Nos recomen-
damos fazé-los depois de ter feito os exercicios do livro proposto pela equipe de AL.

Capitulo 6

Fix.: 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7

Prob.: 6.7

Ext.: 6.1, 6.7(a), 6.11, 6.20

Capitulo 7

Fix.: 7.1,7.2,7.3,74,75,7.6,7.9, 7.11, 7.12, 7.13, 7.14
Prob.: 7.2, 7.4, 7.5, 7.6, 7.7, 7.12

Aplic.: 7.15
Ext.: 7.1, 7.2(a,b,c), 7.5(b,c), 7.6, 7.10(a,b), 7.11, 7.15, 7.22, 7.25(b)
Des.: 7.9

1. Verdadeiro ou falso: existe alguma transformacao linear T : R* — R* cujo polinomio carac-

teristico seja
p(A) = (1= N)*(3 = 1) (4= \).

2. Seja A € R um autovalor de T': U — U. O autoespago de T associado a A é o conjunto
Vi={ueU|T(u) = Au}.
Mostre que V) é um subespaco vetorial de U.

3. Seja T': U — U linear, V), e V), autoespacos associados aos autovalores A1, A\o. Mostre que
Vi, + Vi, é subespaco invariante para 7'

4. Seja T : U — U linear e V), V), autoespagos com \; # \g. Mostre que Vy, NV, = {0}.
Conclua que a soma V), + V), é direta sempre que \; # Ao.

5. Mostre que dois autovetores associados a autovalores diferentes sao linearmente independentes.
Dica: suponha que nao sejam linearmente independentes e tente chegar em alguma contradicao.

6. Verdadeiro ou Falso: sejam vy, vs autovetores de T': U — U associados respectivamente aos
autovalores A1, A\o. Entao v + vy é autovetor de 7.

7. Verdadeiro ou falso: uma transformagao linear 7': V. — V', com dim(V') = n impar, sempre
tem algum autovetor. Dica 1: lembre que o grau do polindmio caracteristico é n e pesquise
sobre o enunciado do Teorema Fundamental da Algebra. Dica 2: desenhe o grifico de um
polindomio de grau impar.

8. Mostre que a transformacdo linear T : R? — R? dada por T(x,y) = (y, —x) nao tem autove-
tores.

9. Seja T : R* — R? dada por

T(z,y,2) = (z+ 2y, -2z + y, 3z).



(a) Encontre os autovalores de T e os respectivos autoespagos.
(b) A transformacao T é diagonalizavel? Se sim, dé sua forma diagonal.
(c) Verifique que o plano x,y é um subespago invariante para 7. Algum vetor do plano z,y
é autovetor? Algum nao é7
10. Sejam H subespaco de R™ de dimensao k e Py : R® — R™ a projecao ortogonal sobre H.

(a) Quem sdo os autovalores de Py? Quem sdo os autoespagcos associados? Qual a dimensao
de cada autoespago?

(b) Py é diagonalizavel? Se sim, qual a sua forma diagonal?
(c) Calcule det(Pg).
Resolva (a), (b) e (¢) considerando Ry : R® — R™ a reflexdo em torno de H, ou seja,

Ry(v) =v parav € H e Ry(w) = —w para w € H*.

11. Suponha que T : V. — V é uma transformacgao linear e seja v = {v1,v9,v3} uma base de V'
tal que

w o O

1 -1
[T]w =| -1 1
0 0

(a) Calcule T(Ul), T(Ug), T(Ug), T(Ul + vy — Ug)
(b) Calcule os autovalores e autovetores de T e decida se T é diagonalizavel.
(¢) Dé um exemplo de subespago S C V invariante por T com dim(S) = 2 e dim(7(5)) = 1.

Obs.: Note que as respostas de a, b e ¢ deverao ser erpressas como combinacgoes lineares de
V1, Vg, V3, pois eles estao dados genericamente.

: 1 -1
12. SeJaA—{_l 1].

(a) Calcule os autovalores e os autovetores de A.

(b) Determine P € Moy, inversivel tal que
A=PDpP!

onde D é uma matriz diagonal cujas entradas d;; sao os autovalores de A.

(¢) Use o item anterior para calcular A'™.



