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5% Ficha de exercicios para as aulas de problemas: 28 Nov. - 2 Dez.

1. Seja A = . Verifique se 0 é valor préprio de A e caso seja determine um
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vector préprio associado.

2. Sem calcular o polinémio caracteristico, indique um valor préprio e dois vectores
préprios associados linearmente independentes para a matriz

5 5 5
5 5 5
5 5 5
3. Determine os valores préprios de uma matriz A 2 X 2 cujo trago seja igual a 5 e cujo
determinante seja igual a 6.

4. Determine uma matriz A real simétrica (AT = A) 2 x 2 cujos valores préprios sejam
—2 e 2 e tal que (2, 1) seja um vector préprio associado ao valor préprio 2.

5. Considere a transformacao linear 7' : R?> — R? que admite os vectores préprios
v =(1,2,1), wvy=(-1,0,1), w3=(0,1,0),
associados respectivamente aos valores préprios 1,2 e 3.
Determine a expressao geral de 7.
6. Considere a transformacao linear 7' : R® — R3 definida por

T(z,y,2) = (0,y + 32,3y + 2).

(i) Diga quais dos seguintes vectores:
v =(2,1,1), v =(0,—-1,1), v3=(1,0,0), va=(—1,1,3), vs=(0,3,3)

sao vectores proprios.
(ii) Determine os valores préprios de 7.
(iii) Diga, justificando, se T" é invertivel e se T é diagonalizavel.

(iv) Determine os subespagos préprios de 7.

7. Considere a transformagao linear 7' : R*> — R? definida por T'(1,2) = (5,5) = T'(2,1).
(i) Verifique que os vectores v; = (1,—1) e vy = (1,1) sdo vectores proprios de 7.
(ii) Diga, justificando, se T é invertivel e se T' é diagonalizavel.

(iii) Indique uma base ordenada de R? relativamente & qual a matriz que representa
T seja uma matriz diagonal.

(iv) Determine os valores préprios e os subespagos préprios de T
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. Considere a transformagcao linear 7' : R? — R? que em relacao & base canénica de R?

é representada pela matriz:
0
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(i) Verifique que os vectores v; = (1,0,0),v5 = (1,1,1) e v3 = (0,0, 1) sdo vectores
préprios de T

(ii) Diga, justificando, se T é invertivel e se T' é diagonalizavel.

(iii) Determine os valores préprios e os subespagos préprios de 7T'.

(iv) Diagonalize T. Isto é, determine uma matriz de mudanga de base P~! e uma
matriz diagonal D tais que
D= PAP™".

Considere a transformacao linear 7' : R? — R? que em relacio a base ordenada
{(1,2),(2,1)} de R? ¢ representada pela matriz:

-[31)

(i) Determine os valores préprios de T e diga, justificando, se T é invertivel e se T é
diagonalizdvel.

(ii) Determine bases para os subespagos préprios de 7.
(iii) Diagonalize a transformagao linear T', isto ¢, determine uma base ordenada de R?

relativamente & qual a matriz que represente 1" seja uma matriz diagonal.

Seja V' um espaco linear de dimensao finita. Seja 7' : V' — V uma transformagao
linear tal que 7% = T. Uma tranformacao linear nas condi¢oes anteriores chama-se
projecgao.

(1) Mostre que os valores préprios de T sao 0 e 1.

(i) Justifique que T' é diagonalizével.

Considere a transformagao linear T : R® — R3 definida por T'(z, y, 2) = (z,y, —x — ).
(i) Determine os valores préprios e os subespagos préprios de 7.

(ii) A transformacao linear T representa geometricamente uma projecgdo sobre um
plano, paralelamente a um vector. Determine esse plano e esse vector.

Considere a transformacao linear T : R® — R?® que representa geometricamente a
projecgao sobre o plano = + y 4+ z = 0, paralelamente ao vector (0,0, 1).

(i) Explique o significado do plano e do vector referidos no enunciado.

(ii) Determine a expressao geral de T
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Considere a transformacao linear T : R? — R? que em relacio a base canénica de R?
é representada pela matriz:
21
A= :

(i) Determine os valores proprios e os subespagos proprios de 7.
(ii) Mostre que nao existe nenhuma base de R? constituida por vectores préprios de
T. T é diagonalizavel?

Considere a transformacao linear T : R® — R3 definida por

T(x,y,z) = (3z,2y + z,22).

(i) Determine os valores préprios e bases dos subespagos préprios de 7.
(ii) Mostre que nao existe nenhuma base de R* em relagiao a qual T possa ser repre-

sentada por uma matriz diagonal.

Considere a transformacao linear 7" : R® — R?® definida por
T(x,y,z) = (y+ 2,2y + z,y + 22).

(i) Determine o polinémio caracteristico de T'.
(ii) Determine os valores préprios e bases dos subespagos préprios de T'.

(iii) Determine uma base de R® constituida por vectores préprios de 7. Determine a
matriz que representa 1" nesta base ordenada.

(iv) Seja A a matriz que representa 7' na base canénica de R, isto é, A = M (T'; B3; B).
Diagonalize a matriz A. Isto é, determine uma matriz de mudanca de base P~! e uma
matriz diagonal D tais que D = PAP™L.

(v) Determine A™ e T"(z,y, 2).

Considere a transformacao linear 7' : R® — R3 que em relacio a base ordenada
{(0,1,0),(1,0,—1),(1,0,1)} de R? é representada pela matriz:

7T 4 2
A= 1 7 -1
-1 2 10

(i) Determine o polinémio caracteristico de T'.
(ii) Determine os valores proprios e bases dos subespagos préprios de T

(iii) Diagonalize a transformagao linear T', isto ¢, determine uma base ordenada de R?
relativamente a qual a matriz que represente 1" seja uma matriz diagonal.

(iv) Determine A" e T"(x,y, z).



17.

18.

19.

20.

21.

Sabendo que os vectores (1,1,1),(1,0,—1) e (1,—1,0) s@o vectores préprios da matriz

Y

x o=

1 1
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d e f

determine a, b, ¢, d, e, f.

Considere a transformacao linear T': Mayo(R) — My o(R) definida por

T(A) = A+ AT

(i) Escolha uma base ordenada para Masy>(R) e determine a matriz que representa T’
em relacao a essa base ordenada.

(ii) Determine os valores préprios e os vectores préprios de 7T'.

(iii) Diga se T pode ou nao ser representada por uma matriz diagonal em relacao a
uma base ordenada apropriada de Msyo(R). Em caso afirmativo, indique uma tal base
ordenada e a correspondente matriz diagonal que representa 7.

2 1

Considere as matrizes A; = [ 9 5

2 11 1 10
} , Ay=1[103 1|, A3=1]110
01 3 0 00
Verifique que Aj, As e Az sao diagonalizdveis. Isto é, determine matrizes de mudanga
de bases P ', Py ' e P; ' e matrizes diagonais Dy, Dy e Ds tais que
D1 = PlAlplil, D2 = P2A2P271 € D3 = P3A3P371.

Ou seja, verifique que existe uma base de R? formada por vectores préprios
de A;, uma base de R? formada por vectores préprios de A, e outra base de
R? formada por vectores préprios de Aj;.

Considere a transformacao linear 7' : R* — R* que em relacio & base canénica de R*
é representada pela matriz
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com a,b,c € R. Determine os valores de a, b, c de modo a que exista uma base de R*
constituida sé por vectores préprios de 7.

a 1 1 1 1
Para cada pardmetro a € R, sejam A= | 0 3 0 |, uy=| 0 |, up = 0
1 0 « 1 —1

(i) Prove que u; e uy s@o vectores préprios de A. Determine os valores préprios
associados.

(ii) Determine os valores préprios de A e indique os valores de o para os quais A tem
3 valores proprios todos distintos.

(iii) Determine, em funcao de «, bases para os espagos préprios associados.

(iv) Identifique, justificando, os valores de a para os quais a matriz A é diagonalizével.
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Considere a transformagao linear T : R® — R3 definida por T' (x,y, 2) = (z + 22,9, 27 + 2).

a) (1.0) Determine os valores préprios de T' e diga, justificando, se T' é invertivel e se
T ¢é diagonalizavel.

b) (1.0) Diga se T pode ou nao ser representada por uma matriz diagonal em relagao
a uma base ordenada de R3®. Em caso afirmativo, determine uma tal base ordenada e
indique a correspondente matriz diagonal que representa 7.

Considere matriz dada por:

01
A= 20
01

— = O

Considere a base ordenada B = {(1,0,0
transformacao linear tal que

(1,1,0),(1,1,1)} de R¥e T : R? — R a

A= M(T;B;B).
a) Determine os valores préprios da matriz A.
b) Encontre uma base de R? formada por vectores préprios de A.

c¢) Verifique se o vector (1,0, —1) é vector préprio da matriz A ou da transformagao
linear 7.

d) Resolva, em R?, a equagao linear T'(z,y, z) = (2,1, 1).



