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Motivacdo

Motivacao

Estudaremos essencialmente ...
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Motivacdo

Motivacao

Estudaremos essencialmente ...

» Operadores lineares em espacos vetoriais de dimensao finita
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Motivacdo

Motivacao

Estudaremos essencialmente ...

» Operadores lineares em espacos vetoriais de dimensao finita

Sejam U um espaco vetorial de dimens3o finitae 7: U — U um
operador linear. Vimos:
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Motivacdo

Motivacao

Estudaremos essencialmente ...

» Operadores lineares em espacos vetoriais de dimensao finita

Sejam U um espaco vetorial de dimens3o finitae 7: U — U um
operador linear. Vimos:

» como obter a matriz de T com relagdo a uma determinada
base B de U;
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Motivacdo

Motivacao

Estudaremos essencialmente ...

» Operadores lineares em espacos vetoriais de dimensao finita

Sejam U um espaco vetorial de dimens3o finitae 7: U — U um
operador linear. Vimos:

» como obter a matriz de T com relagdo a uma determinada
base B de U;

» que a matriz [T]|g é muito usada quando queremos fazer
calculos envolvendo T;
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Motivacdo

Motivacao

Estudaremos essencialmente ...

» Operadores lineares em espacos vetoriais de dimensao finita

Sejam U um espaco vetorial de dimens3o finitae 7: U — U um
operador linear. Vimos:
» como obter a matriz de T com relagdo a uma determinada
base B de U;
» que a matriz [T]|g é muito usada quando queremos fazer
calculos envolvendo T;
» que a matriz [T]| muda quando mudamos a base.
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Motivacdo

Motivacao
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Motivacdo

Motivacao

» Procurar uma forma para a matriz de T de modo que facilite
bastante os célculos envolvendo T.
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Motivacdo

Motivacao

» Procurar uma forma para a matriz de T de modo que facilite
bastante os calculos envolvendo T.

E como isto seria possivel?
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Motivacdo

Motivacao

» Procurar uma forma para a matriz de T de modo que facilite
bastante os calculos envolvendo T.

E como isto seria possivel?

» Escolhendo uma base conveniente para U.
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Motivacdo

Motivacao

Pela natureza da operacdo de multiplicacdo de matrizes, a forma
mais simples que uma matriz poderia ter para facilitar tais
célculos, seria a forma diagonal:
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Motivacdo

Motivacao

Pela natureza da operacdo de multiplicacdo de matrizes, a forma
mais simples que uma matriz poderia ter para facilitar tais
célculos, seria a forma diagonal:

M O - 0
0 X -+ 0
0 0 - M\,
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Motivacdo

Motivacao

Pela natureza da operacdo de multiplicacdo de matrizes, a forma
mais simples que uma matriz poderia ter para facilitar tais
célculos, seria a forma diagonal:

M O - 0
0 X -+ 0
0 0 - M\,

Observacao

Como veremos, dado um operador linear T, nem sempre
conseguiremos uma base que dé a matriz de T uma forma t3o
simples.
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Motivacdo

Motivacao

Suponhamos no entanto que, para um certo T, exista uma base
B’ ={vi,va,..., vy} para U tal que [T]g’ seja a matriz diagonal:

M O - 0
0 A -+ 0
0 0 - X\,
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Motivacdo

Motivacao

Suponhamos no entanto que, para um certo T, exista uma base

B ={vi,va,...,vp} para U tal que [T]p’ seja a matriz diagonal:
M O - 0
0 X --- 0
0 0 - \,

Pergunta

Como se comportam os vetores dessa base em relacdo ao operador
linear T7
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Motivacdo

Motivacao

Suponhamos no entanto que, para um certo T, exista uma base

B ={vi,va,...,vp} para U tal que [T]p seja a matriz diagonal:
M O - 0

0 X --- 0

Pergunta

o -
=
> ...
3

Como se comportam os vetores dessa base em relacdo ao operador
linear T7

T(Vl) = A1v1, T(Vg) =Xow,..., T(Vn) = A\pVp

Prof. Francisco Medeiros — IFRN Introducao a Algebra Linear — Autovetores e Autovalores



Motivacdo

Motivacao

Example

Sendo v =(1,0,2),v» = (1,1,5) e v3 = (1,1,1), temos que

B = {vi1,v2, v3} é uma base para o R3; consideremos o operador
linear T: R3 — R3 cuja matriz em relacdo a base candnica é

4 3 -1
[Tlean=12 5 -1
2 3 1
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Motivacdo

Motivacao

Example

Sendo v = (1,0,2),v» = (1,1,5) e v3 = (1,1,1), temos que

B = {v1, v2,v3} é uma base para o R3; consideremos o operador
linear T: R3 — R3 cuja matriz em relacdo a base candnica é

4 3 -1
[Tlean=12 5 -1
2 3 1

Vamos determinar a matriz de T em relac3o a base B.
Trabalhando com a base canbnica temos:
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Motivacdo

Motivacao

Example

Sendo vi =(1,0,2),v» = (1,1,5) e v3 = (1,1,1), temos que

B = {vi,v2,v3} é uma base para o R3; consideremos o operador
linear T: R3 — R3 cuja matriz em relacdo a base candnica é

4 3 -1
[Tlean=12 5 -1
2 3 1

Vamos determinar a matriz de T em relacdo a base B.
Trabalhando com a base canénica temos:

4 3 -1 1 2
T(Vl) = 2 5 -1 . 0 = 0 =2- V1
2 3 1 2 4
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Motivacdo

Continuacao do Exemplo

4 3 -1
T(w)=1(2 5 -1
2 3 1

Prof. Francisco Medeiros — IFRN

1 2
1] =12 |=2w
5 10
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Motivacdo

Continuacao do Exemplo

4 3 -1 1 2
T(w)=|2 5 -1 1l=]2]=2w
2 3 1 10
4 3 -1 1 6
Tva)=|25 -1 |-|1|=]|6]=6-vs
2 3 1 1 6
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Motivacdo

Continuacao do Exemplo

4 3 -1 1 2
T(w)=|2 5 -1 1l=]2]=2w
2 3 1 10
4 3 -1 1 6
Tva)=|25 -1 |-|1|=|6]=6-vs
2 3 1 1 6

Ent3o temos:
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Motivacdo

Continuacao do Exemplo

4 3 -1
T(w)=]2 5 -1
2 3 1
4 3 -1
T(s) =12 5 —1
2 3 1

Ent3o temos:

T(Vl) = 2-v4+0-vu+0-v3

Prof. Francisco Medeiros — IFRN

2
2 :2'V2
10
6
6 | =6-v3
6
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Motivacdo

Continuacao do Exemplo

4 3 -1
T(w)=]2 5 -1
2 3 1
4 3 -1
T(s) =12 5 —1
2 3 1

Ent3o temos:

T(v1)
T(v) =

1 2
1| =|2 | =2-w
5 10
1 6
1| =[6]=6-v3
1 6

2-vi+0-vm+0-v3
O-vi+2-v+0-v3
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Motivacdo

Continuacao do Exemplo

4 3 -1 1 2
T(w)=|2 5 -1 1l=]2 |=2-wn
2 3 1 5 10
4 3 -1 1 6
T(n)=|2 5 -1 1|=16|=6-v
2 3 1 1 6

Ent3o temos:

T(Vl) = 2-vi+0-vu+0-v3
T(Vg) = 0-v1+2-vw+0-v3
T(v3d) = 0-vi+0-v+6-v3
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Motivacdo

Continuacao do Exemplo

4 3 -1 1 2
Tw)=|2 5 -1 1l=]21]=2w
2 3 1 5 10
4 3 -1 1 6
T(V3): 2 5 —1 . 1 — 6 -6 Vs
2 3 1 1 6
Ent3o temos:
T(v1) = 2-v1+0-v2+0-v3 2 00
T(V2) = 0'V]_+2'V2+O-v3 € [T]B: 8 g (;

T(v3d) = 0-vi+0-v+6-v3
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Motivacdo

Motivacao

A quest3ao importante em relagdo a esse exemplo é a seguinte:
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Motivacdo

Motivacao

Problema

A questao importante em relagdo a esse exemplo é a seguinte:
como descobrir os escalares 2 e 6 e os vetores v, v» € v3 a partir
apenas da matriz de T dada inicialmente?
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Motivacdo

Motivacao

Problema

A questdo importante em relacao a esse exemplo é a seguinte:
como descobrir os escalares 2 e 6 e os vetores vi, v» € v3 a partir
apenas da matriz de T dada inicialmente?

= Tentaremos responder a essa questdo no decorrer das
proximas aulas!
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Definicao e Exemplos Exercicios

Definicoes e Exemplos

As consideracoes feitas até aqui, mostram que é importante
estudar o seguinte problema:
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Definicao e Exemplos Exercicios

Definicoes e Exemplos

Problema

As consideracdes feitas até aqui, mostram que é importante
estudar o seguinte problema: sendo U um espaco vetorial e

T: U — U um operador linear, procurar um vetor v € U tal que
T(v) seja um miiltiplo do préprio v
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Definicao e Exemplos Exercicios

Definicoes e Exemplos

As consideracgoes feitas até aqui, mostram que é importante
estudar o seguinte problema: sendo U um espaco vetorial e

T: U — U um operador linear, procurar um vetor v € U tal que
T(v) seja um mdltiplo do préprio v, ou seja, encontrar um v € U
para o qual exista um A\ € R verificando T(v) =\ - v.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Definicoes e Exemplos

Problema

As consideracoes feitas até aqui, mostram que é importante
estudar o seguinte problema: sendo U um espaco vetorial e

T: U — U um operador linear, procurar um vetor v € U tal que
T(v) seja um mudltiplo do préprio v, ou seja, encontrar um v € U
para o qual exista um A\ € R verificando T(v) =\ - v.

Observacdo: T(0) =0= \-0, para todo A € R. E assim
eliminaremos esse caso trivial do nosso estudo.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Autovetor e Autovalor

Definicao
Seja U um espago vetorial sobre R e seja T: U — U um operador

linear. Um autovetor (ou vetor préprio) de T é um vetor njo
nulo v € U tal que T(v) é um mdltiplo de v.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Autovetor e Autovalor

Definicao

Seja U um espaco vetorial sobre R e seja T: U — U um operador
linear. Um autovetor (ou vetor préprio) de T é um vetor ndo
nulo v € U tal que T(v) é um mdltiplo de v.

Em outras palavras: v € U é um autovetor de T se:
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Definicao e Exemplos Exercicios

Autovetor e Autovalor

Definicao

Seja U um espaco vetorial sobre R e seja T: U — U um operador
linear. Um autovetor (ou vetor préprio) de T é um vetor ndo
nulo v € U tal que T(v) é um mdltiplo de v.

Em outras palavras: v € U é um autovetor de T se:
> v#£0; e
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Definicao e Exemplos Exercicios

Autovetor e Autovalor

Definicao

Seja U um espaco vetorial sobre R e seja T: U — U um operador
linear. Um autovetor (ou vetor préprio) de T é um vetor ndo
nulo v € U tal que T(v) é um mdltiplo de v.

Em outras palavras: v € U é um autovetor de T se:
» v#£0; e
> existe A € R tal que T(v) = Av.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Autovetor e Autovalor

Definicao
Seja U um espacgo vetorial sobre R e seja T: U — U um operador

linear. Um autovetor (ou vetor préprio) de T é um vetor ndo
nulo v € U tal que T(v) é um mdltiplo de v.

Em outras palavras: v € U é um autovetor de T se:
» v£0; e
> existe A € R tal que T(v) = Av.

Nota

O escalar A é chamado de autovalor (ou valor préprio) de T e
dizemos que v é um autovetor de T associado ao autovalor .

Prof. Francisco Medeiros — IFRN Introducao a Algebra Linear — Autovetores e Autovalores



Definicao e Exemplos Exercicios

Exemplos

Example
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Definicao e Exemplos Exercicios

Exemplos

Example

1. No exemplo acima, temos que 2 e 6 s3o autovalores de T. Os
vetores v; e v» s3o autovetores de T associados ao autovalor
2 e o vetor v3 é autovetor de T associado ao autovalor 6.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Exemplos

Example

1. No exemplo acima, temos que 2 e 6 s3o autovalores de T. Os
vetores v; e v» s3o autovetores de T associados ao autovalor
2 e o vetor v3 é autovetor de T associado ao autovalor 6.

2. T:R? = R? dado por T(x,y) = (x,—y). Encontre [T]can -
Calcule T(2,3).
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Definicao e Exemplos Exercicios

Exemplos

Example

1. No exemplo acima, temos que 2 e 6 s3o autovalores de T. Os
vetores v; e v» s3o autovetores de T associados ao autovalor
2 e o vetor v3 é autovetor de T associado ao autovalor 6.

2. T:R? = R? dado por T(x,y) = (x,—y). Encontre [T]can -
Calcule T(2,3).

3. R: R? — R?, dado por R(x,y) = (—y, x), ndo possui
autovalores.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Exemplos

Example

1. No exemplo acima, temos que 2 e 6 s3o autovalores de T. Os
vetores v; e v» s3o autovetores de T associados ao autovalor
2 e o vetor v3 é autovetor de T associado ao autovalor 6.

2. T:R? = R? dado por T(x,y) = (x,—y). Encontre [T]can -
Calcule T(2,3).

3. R: R? — R?, dado por R(x,y) = (—y, x), ndo possui
autovalores.

4. D: Pn(R) — Pp(R), dado por D(p(x)) = p(x), tem A =0
como lnico autovalor.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Observacoes
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Definicao e Exemplos Exercicios

Observacoes

» Se v é autovetor de T associado a A € R e também
T(v) = v, entdo A = p.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Observacoes

» Se v é autovetor de T associado a A € R e também
T(v) = v, entdo A = p.

» Se v é autovetor de T associado a A € R, entdo av também é
autovetor de T associado a A, para todo a € R*.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Observacoes

» Se v é autovetor de T associado a A € R e também
T(v) = v, entdo A = p.

» Se v é autovetor de T associado a A € R, entdo av também é
autovetor de T associado a A, para todo a € R*.

» Suponha que T(u) = Aue T(v) = Av. Entdo
T(u+v)=XMNu+v).
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Definicao e Exemplos Exercicios

Observacoes

» Se v é autovetor de T associado a A € R e também
T(v) = v, entdo A = p.

» Se v é autovetor de T associado a A € R, entdo av também é
autovetor de T associado a A, para todo a € R*.

» Suponha que T(u) = Aue T(v) = Av. Entdo
T(u+v)=XMNu+v).

Notacao

Sejam T: U — U um operador linear e A € R.

V(A ={veU|T(v)=Av}

Prof. Francisco Medeiros — IFRN
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Definicao e Exemplos Exercicios

Subespaco Préprio
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Definicao e Exemplos Exercicios

Subespaco Préprio

Com relagdo ao subconjunto V() definido acima, temos que:
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Definicao e Exemplos Exercicios

Subespaco Préprio

Com relagdo ao subconjunto V() definido acima, temos que:

1. O vetor nulo de U sempre estd em V().
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Definicao e Exemplos Exercicios

Subespaco Préprio

Com relagdo ao subconjunto V() definido acima, temos que:
1. O vetor nulo de U sempre estd em V().
2. V(X) é o ndcluo do operador (T — Ald).
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Definicao e Exemplos Exercicios

Subespaco Préprio

Com relagdo ao subconjunto V() definido acima, temos que:
1. O vetor nulo de U sempre estd em V().
2. V(X) é o ndcluo do operador (T — Ald).
3. V(\) é um subespago vetorial de U.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Subespaco Préprio

Com relagdo ao subconjunto V() definido acima, temos que:
1. O vetor nulo de U sempre estd em V().
2. V(X) é o ndcluo do operador (T — Ald).
3. V(\) é um subespago vetorial de U.
4. X\ é autovalor de T <= V() # {0} <= ker(T — \Id) # {0}
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Definicao e Exemplos Exercicios

Subespaco Préprio

Com relagdo ao subconjunto V() definido acima, temos que:
1. O vetor nulo de U sempre estd em V().
2. V(A) é o nicluo do operador (T — Ald).
3. V() é um subespaco vetorial de U.
4. )\ é autovalor de T <= V/()) # {0} <= ker(T — AIld) # {0}

Definicao

Quando A é um autovalor de T, o subespago V() é chamado de
subespaco préprio associado ao autovalor \.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Exemplo

1. Seja T: R3 — R3 o operador linear cuja matriz em relacio 2
base candncia é

2 1
[T]can = -1 4
-2 6

~N W W

Verifique que 3 e 1 sdo autovalores de T e ache os
autovetores associados a eles. Verifique também que (1,1,2)
é autovetor de T.
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Definicao e Exemplos Exercicios

Exercicio Proposto

1. Seja T: R3 — R3 o operador linear cuja matriz em relacio 2
base candncia é

1 2
[Tlean=| -1 4
-1 2

N O O

Verifique que 2 é autovalor de T e determine a dimens3o do
subespaco préprio V/(2).
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores
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Exercicios
Conclusdo do Trabalho - Operadores Diagonalizéveis

Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Determinar os autovalores de T: U — U quando U tem dimensao
finita.
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Exercicios
Conclusdo do Trabalho - Operadores Diagonalizéveis

Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Objetivo

Determinar os autovalores de T: U — U quando U tem dimensao
finita.

= Veremos que, neste caso, os autovalores do operador T s3o
determinados como raizes de um certo polindmio.
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Vimos na proposicdo acima que se T: U — U é um operador
linear e A € R, entdo
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Vimos na proposicdo acima que se T: U — U é um operador
linear e A € R, entdo

A é autovalor de T <—
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Vimos na proposi¢cdo acima que se T: U — U é um operador
linear e A € R, entao

A é autovalor de T <= V/()\) # {0}
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Vimos na proposi¢cdo acima que se T: U — U é um operador
linear e A € R, entao

A é autovalor de T <= V/(\) # {0} <= ker(T — AId) # {0}.
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Vimos na proposi¢cdo acima que se T: U — U é um operador
linear e A € R, entdo

A é autovalor de T <= V() # {0} < ker(T — AId) # {0}.

Mas se U tem dimens3o finita n, sabemos que
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Vimos na proposicdo acima que se T: U — U é um operador
linear e A € R, entdo

A é autovalor de T <= V() # {0} <= ker(T — \Id) # {0}.
Mas se U tem dimens3o finita n, sabemos que

ker(T — Ald) # {0} <= T — Ald nao é invertivel
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Vimos na proposi¢cdo acima que se T: U — U é um operador
linear e A € R, entdo

A é autovalor de T <= V() # {0} <= ker(T — \Id) # {0}.
Mas se U tem dimensao finita n, sabemos que
ker(T — Ald) # {0} <= T — \ld nao é invertivel

<= [T — \Id]g nao é invertivel para qualquer base B de U
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Vimos na proposicdo acima que se T: U — U é um operador
linear e A € R, entdo

A é autovalor de T <= V/()\) # {0} <= ker(T — \Id) # {0}.
Mas se U tem dimens3o finita n, sabemos que

ker(T — A\ld) # {0} <= T — \Id nao é invertivel

<= [T — \Id]g nao é invertivel para qualquer base B de U

<= det[T — Ald]g =0
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Vimos na proposicdo acima que se T: U — U é um operador
linear e A € R, entdo

A é autovalor de T <= V/()\) # {0} <= ker(T — \Id) # {0}.
Mas se U tem dimens3o finita n, sabemos que

ker(T — A\ld) # {0} <= T — \Id nao é invertivel

<= [T — \Id]g nao é invertivel para qualquer base B de U

<= det[T — AMd]|g =0 <= det([T]g — A\l,) =0.
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Exercicios
Conclusdo do Trabalho - Operadores Diagonalizéveis

Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Demonstramos o seguinte fato:

A € R é autovalor de T <= a fungdo p(t) :=det([T]g —t - I5) se
anula para t = \.

Prof. Francisco Medeiros — IFRN Introducao a Algebra Linear — Autovetores e Autovalores



Exercicios
Conclusdo do Trabalho - Operadores Diagonalizéveis

Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Demonstramos o seguinte fato:

A € R é autovalor de T <= a fungdo p(t) :=det([T]g —t - I5) se
anula para t = \.

Admitiremos o seguinte fato.

Proposicao

Se dim U = n, entdo p(t) =det([T]g — t- ;) é uma funcdo
polinomial de grau n.
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Example
Se T: R3 — R3 é dado por

[T]can - —1 1 0
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polindmio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Example
Se T: R3 — R3 é dado por

2 -3
[T]can - -1 1
4 2

w o =

entdo p(t) = det([T]ecan — t- ) = —t3 4+ 6t> — 4t — 0.
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Example
Se T: R3 — R3 é dado por

2 -3
[T]can - —1 1
4 2

w o =

entdo p(t) = det([T]ean — t- ) = —t3 +6t2 — 4t — 9.

Definicao

Dada uma matriz quadrada A de ordem n, o polinémio de grau n

det(A — t - I,) é chamado polindmio caracteristico da matriz A.
Notacdo: pa(t).

Prof. Francisco Medeiros — IFRN Introducao a Algebra Linear — Autovetores e Autovalores



Exercicios
I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Resumo

As consideracdes feitas até aqui mostram que A € R é autovalor de
T <= X é raiz do ponindmio caracteristico de [T]g.
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Exercicios
Conclusdo do Trabalho - Operadores Diagonalizéveis

Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Resumo

As consideracoes feitas até aqui mostram que A € R é autovalor de
T <= ) é raiz do ponindmio caracteristico de [T]g.

Questdo natural

Qual a relagdo entre os polinémios caracteristicos de [T]g e de
[T]c, onde B e C sdo duas bases de U?
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Exercicios
Conclusdo do Trabalho - Operadores Diagonalizéveis

Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Resumo

As considerages feitas até aqui mostram que A € R é autovalor de
T <= ) € raiz do ponindmio caracteristico de [T]g.

Questao natural

Qual a relagdo entre os polinémios caracteristicos de [T]g e de
[T]c, onde B e C sdo duas bases de U?

Resposta: S3o iguais!
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Exercicios
Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Definicao

Seja U um espago vetorial de dimensao finitae 7: U — U um
operador linear. Chama-se polinbmio caracteristico de T, ao
polonimémio caracteristico de qualquer matriz que represente T
em relacdo a alguma base para U.
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Exercicios
I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Definicao

Seja U um espago vetorial de dimens3o finitae 7: U — U um
operador linear. Chama-se polinbmio caracteristico de T, ao
polonimdmio caracteristico de qualquer matriz que represente T
em relacdo a alguma base para U.

Teorema

Sejam U e T como acima. O nimero real A\ é autovalor de T se e
somente se A é raiz real do polindmio caracteristico de T.
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Exercicios

I Zee Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis
Polinémio Caracterstico

Determinacao de Autovetores e Autovalores

Definicao

Seja U um espaco vetorial de dimens3o finitae T: U — U um
operador linear. Chama-se polindmio caracteristico de T, ao
polonimdmio caracteristico de qualquer matriz que represente T
em relacdo a alguma base para U.

Teorema

Sejam U e T como acima. O nimero real \ é autovalor de T se e
somente se A é raiz real do polindbmio caracteristico de T.

E importante observar que uma vez determinado um autovalor
A\, 0s autovetores associados a A\ sao os vetores ndo nulos de
ker(T — Al).
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Exercicios
Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

1. Determinar os autovalores e autovetores do operador linear
T: R? — R? cuja matriz em relac3o 3 base candnica é

1 2
A= .
2. Use o polinbmio caracteristico para mostrar que a rotacdo
R: R? — R?, dada por R(x,y) = (—y, x), ndo possui
autovalores reais.

3. Determinar os autovalores e autovetores do operador linear
T: R3 — R3 cuja matriz em relagdo a base candnica é

3 5 4
A=| -7 -8 -3
6 5 1
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Exercicios
Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

4. Determinar os autovalores e autovetores do operador linear
T: R3 — R3 cuja matriz em relagdo a base candnica é

1 2 -1
A= -2 -3 1
2 2 =2

5. Determinar os autovalores e autovetores do operador linear
T: R3 — R3 cuja matriz em relacio 3 base canénica é

-2 5 5
A= 7 -8 —15
-6 8 13
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Exercicios

Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

] dim V \ # raizes de pt(x) ] m.a. \ m.g. \ diag.?
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Exercicios

Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

] dim V \ # raizes de pt(x) ] m.a. \ m.g. \ diag.? ‘
2 2 lel|1lel| Sim
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Exercicios

Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

] dim V \ # raizes de pt(x) \ m.a. m.g. \ diag.? ‘
2 2 lel lel Sim
3 3 1,1el1 |1, 1e1 Sim
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Exercicios

Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

] dim V \ # raizes de pt(x) \ m.a. m.g. \ diag.? ‘
2 2 lel lel Sim
3 3 1,1el1 |1, 1e1 Sim
3 3 le? lel Nao
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Exercicios
Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

] dim V \ # raizes de pt(x) \ m.a. m.g. \ diag.? ‘
2 lel lel Sim
1,1el1 |1, 1e1 Sim
le? lel N3o
le? le? Sim

W W W N

3
3
3
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Exercicios
Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

] dim V \ # raizes de pt(x) \ m.a. m.g. \ diag.? ‘
2 lel lel Sim
1,1el1 |1, 1e1 Sim
le? lel N3o
le? le? Sim
1 1 Nao

W W w w
RO W W N
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Exercicios

Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

‘ dim V ‘ # raizes de pt(x) \ m.a. m.g. \ diag.? \
2 lel lel Sim
1,1el |1, 1e1l Sim
le2 lel N3o
le?2 le? Sim
1 1 N3o

W W W w
R W W W N

Teorema

Prof. Francisco Medeiros — IFRN Introducao a Algebra Linear — Autovetores e Autovalores



Exercicios
Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

| dim V | # raizes de pt(x) | m.a. m.g. | diag.? |

2 2 lel lel Sim
3 3 1,1el |1, 1e1l Sim
3 3 le?2 lel N3o
3 3 le2 le?2 Sim
3 1 1 1 N3o

Teorema

Sejam U um espago vetorial de dimenséo finitae T: U — U um
operador linear.
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Exercicios
Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

| dim V | # raizes de pt(x) | m.a. m.g. | diag.? |

2 2 lel lel Sim
3 3 1,1el |1, 1e1l Sim
3 3 le?2 lel N3o
3 3 le2 le?2 Sim
3 1 1 1 N3o

Teorema

Sejam U um espago vetorial de dimenséo finitae T: U — U um
operador linear. O operador T € diagonalizavel se e somente se:
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Exercicios
Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

‘ dim V ‘ # raizes de pt(x) \ m.a. m.g. \ diag.? \
2 2 lel lel Sim
3 3 1,1el |1, 1e1l Sim
3 3 le?2 lel N3o
3 3 le2 le?2 Sim
3 1 1 1 N3ao

Teorema

Sejam U um espago vetorial de dimenséo finitae T: U — U um
operador linear. O operador T € diagonalizavel se e somente se:

1. todas as raizes do polinébmio caracteristico de T sdo reais e,
além disso,
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Exercicios
Conclusao do Trabalho - Operadores Diagonalizaveis

Polinémio Caracterstico

‘ dim V ‘ # raizes de pt(x) \ m.a. m.g. \ diag.? \
2 2 lel lel Sim
3 3 1,1el |1, 1e1l Sim
3 3 le?2 lel N3o
3 3 le2 le?2 Sim
3 1 1 1 N3ao

Teorema

Sejam U um espaco vetorial de dimenséo finitae T: U — U um
operador linear. O operador T € diagonalizavel se e somente se:

1. todas as raizes do polinébmio caracteristico de T sdo reais e,
além disso,

2. cada autovalor de T tem a m.a. igual a m.g.
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