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1 Partel

1.1 IV- Projecoes, base ortonormal, Gram-Schmidt,
decomposicao (QR, distancia minima, outros pro-
dutos internos

Problema 1.1. Seja T : R? — R? a transformacao linear T'(7) = AZ onde
A é a matriz definida como:

A=

Lo N
[ N

(a) Calcule um vetor normal ao plano que é a imagem de T, i.e., 0 espago
coluna de A (sub espaco gerado pelas colunas de A).

(b) Calcule a drea do paralelogramo contido na imagem de 7" que tenha
como arestas as colunas da matriz A.

(¢) Dado p = (2,2,0) determine a projecao ortogonal de p no plano que é
a imagem de 7.



Problema 1.2. Seja T : R? — R? a transformacao linear T(7) = AZ onde
A é a matriz definida como:

A=

e LY

1
0
1
(a) Calcule um vetor normal ao plano que é a imagem de T, i.e., 0 espago

coluna de A (sub espaco gerado pelas colunas de A).

(b) Calcule a area do paralelogramo contido na imagem de T que tenha
como arestas as colunas da matriz A.

(c) Dado p = (4,1, 3) determine a projecao ortogonal de p no plano que é
a imagem de T

Problema 1.3. Seja T : R? — R? a transformacao linear T'(¥) = AZ onde
A é a matriz definida como:

A=

w oW
Mo —

(a) Calcule um vetor normal ao plano que é a imagem de T, i.e., 0 espago
coluna de A (sub espaco gerado pelas colunas de A).

(b) Calcule a area do paralelogramo contido na imagem de T que tenha
como arestas as colunas da matriz A.

(¢) Dado p = (1,2,—1) determine a projecao ortogonal de p no plano que
¢ a imagem de 7.

Problema 1.4. Seja T : R? — R? a transformacao linear T'(Z) = AZ onde
A ¢é a matriz definida como:



(a) Calcule um vetor normal ao plano que é a imagem de T, i.e., 0 espago
coluna de A (sub espaco gerado pelas colunas de A).

(b) Calcule a drea do paralelogramo contido na imagem de T que tenha
como arestas as colunas da matriz A.

(¢) Dado p = (—2,2,1) determine a proje¢ao ortogonal de p no plano que
¢ a imagem de T

Problema 1.5. Escreva uma equacao do plano definido pelos pontos:
(a) A=(2,-1,3), B=(0,2,1) e C =(1,3,2)
(b) A=1(0,0,0), B=(2,1,0) e C = (1,0,0)
(c) A=(0,0,2), B=(1,2,2) e C =(1,0,2)

Problema 1.6. Determine a distancia do ponto (2,1,3) a cada um dos
planos:

(a) 2 —2y+2=1
(b) z4+y—2=0
(c) z—52=28

Problema 1.7. Considere a = (1,2,3), b= (1,3,1) e ¢ = (2,6, 4).
(a) Determine a equagao cartesiana do plano contendo os pontos a, b, c.

(b) Distancia do ponto p = (1,1, 1) ao plano contendo os pontos a, b e c.

Problema 1.8. Considere a = (0,1,5), b= (2,2,3) e ¢ = (3,3,4).
((a) Determine a equagao cartesiana do plano contendo os pontos a, b, c.

(b) Distancia do ponto p = (1,2,1) ao plano contendo os pontos a, b e c.



Problema 1.9. Determine a projecao ortogonal de ¢ = (1,—-2,3, —4) no
subespaco gerado por & = (1,2,1,2).

Problema 1.10. Considere o subespaco vetorial W em R* gerado pelos
vetores:

0= (1,1,1,1), th = (1,1,2,4), v5 = (1,2,—4, —3).

Utilizando o processo de ortogonalizacao de Gram-Schmidt determine uma
base ortonormal para W.

Problema 1.11. Considere o espago vetorial P(¢) com o produto interno
(f,9) = folf(t)g(t)dt. Seja W o subespaco vetorial de P(t) gerado por
{1,¢,#*}. Determine uma base ortogonal com coeficientes inteiros.

Problema 1.12. Determine a projecao ortogonal de ¥ = (1,3, 5, 7) no sube-
spaco W gerado por {(1,1,1,1),(1,-3,4,-2)}

Problema 1.13. Determine se a matriz A é ou nao matriz ortogonal. Em
caso afirmativo determine a inversa da matriz A.

cos(0) —sen (0) ]

(a) A matriz de rotagdo por um angulo ¢: A = [ sen (0)  cos(0)

(b) A matriz de proje¢do no eixo x: A = [ (1) 8 } )

(¢) A matriz de reflexdo em relacdo ao eixo x: A = [ (1) _01 } .

1
d)A=|1 3 4
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(e) A=

Sfshh
Sshah
Sh-shsi

(f) Sejam 7] = (111177)2177)31); Vg = (01277)2277)32) € U3 = (01377)23;7}33) ve-
tores ortonormais em R®. Considere as bases a = {7}, U, U3} e a base
canonica e = {€, €, €3}. A matriz A em questdo é a mudanga de base

J— [
A=[Id.
Problema 1.14. Por meio da ortogonalizacao de Gram-Schmidt obtenha a
decomposicao QR da matriz A abaixo:

A=

[ e R
o O =
S =N

Em outras palavras sejam dp, ds, d3 as colunas de A. Aplicando o processo
de ortogonalizacao de Gram-Schmidt aos vetores dy, ds, @3, obtenha os ve-
tores ortonormais ¢, ¢>,q3. Estes serao as colunas da matriz ortogonal Q).
Determine entao a matriz R tal que A = QR.

Problema 1.15. Por meio da ortogonalizacao de Gram-Schmidt obtenha a
decomposicao QR da matriz A abaixo:

N

5
A=

5 =
(V)
ol HME

ot ol

|

Em outras palavras sejam dp, ds, d3 as colunas de A. Aplicando o processo
de ortogonalizacao de Gram-Schmidt aos vetores dy, ds, @3, obtenha os ve-

tores ortonormais ¢, ¢>,q3. Estes serao as colunas da matriz ortogonal ().
Determine entao a matriz R tal que A = QR.

Problema 1.16. Por meio da ortogonalizacao de Gram-Schmidt obtenha a
decomposicao QR da matriz A abaixo:

VE] V3 5V3
3 3 6
A= V14 Via /14
14 7 14
_5V42  2V42  —V42
42 21 21



Em outras palavras sejam @, @», a3 as colunas de A. Aplicando o processo
de ortogonalizacao de Gram-Schmidt aos vetores dy, ds, @3, obtenha os ve-
tores ortonormais ¢, ¢, ¢3. Estes serao as colunas da matriz ortogonal Q).
Determine entao a matriz R tal que A = QR.

Problema 1.17 (*). Demonstre que a projecao ortogonal de uma vetor
b € R™ no espago coluna C'(A) de uma matriz A m X n, cujas colunas sao
linearmente indepententes, é dado por

P(b) = A(3) = A(A'A) " A,

1
Problema 1.18. Sejam b = (4,5,6) e A= | 1 . Determine a projecao
0

S W N

ortogonal de b em C(A).

Problema 1.19. Determine a projegao ortogonal de v = (1,3,5,7) no sube-
spaco W gerado por {(1,1,1,1),(1,2,3,2)}

Problema 1.20. Verifique se g é produto interno do espaco vetorial V' em
questao.

(a) g(z,y) = (x, Ay) = 2' Ay para A = [ Sceoﬁ((%)) _CS;;IZQ()Q) } e V=R

(b) g(z,y) = (x, Ay) = 2' Ay para A = [ 3 g } eV =R

(c) g(A, B) = trA'B onde A e B pertencem ao espago V' das matrizes reais

n xXn.

(d) g(f,h) = fol f(t)h(t)dt onde f,h pertencem ao espago V' das funcoes
continuas com dominio [0, 1].



(e) glz,y) = (z, Ay) = 7' Ay para A = {g 2] eV =R2

Problema 1.21. Seja B matriz m x n com nucleo trivial e A = B!B. Prove
que

g(z,y) = (z, Ay) = 2’ Ay
¢ um produto interno em R".

Problema 1.22. Prove que as afirmacoes abaixo sao equivalentes para uma
matriz real A n X n.

(a) A é ortogonal, i.e., AA' = A'A =1Id

(b) A preserva o produto escalar de R", i.e., (Ax, Ay) = (z,y) para todos
os vetores x,y em R".

(c) As colunas (respectivamente linhas) de A formam uma base ortonormal
de R".

Problema 1.23. Seja (,) um produto interno em um espago vetorial U.
Demonstre

(a) (w,v) = 1(|w+v|? = [Jw —v||?) (férmula polar)

(b) [Jw 4+ v||* + ||lw — v||* = 2||w||* + 2||v||* (lei do paralelogramo)

Problema 1.24. Seja V' um espaco vetorial (dimensao finita) e « :== { f1,..., fn}
base de V. Seja g um produto interno em V' e a;; = g(fi, f;). Seja A a rep-
resentacao matricial do produto interno g na base «, i.e., A é matriz n X n
definida como A = (a; ;). Demonstre que g(X,Y) = X*AY.

Problema 1.25. Considere Py(t) o espaco dos polinomios de grau no maximo
1
2e(f,9)=J_, ft)g(t)dt.
(a) Calcule {f,g) onde f(t) =t+2eg(t)=1t>—3t+4

(b) Calcule a representagao matricial do produto interno em relagao a base
a={1,t,t*}



1.2 Resposta Parte 1
Problema 1.1

(a) (_4’ 27 0)

Problema 1.2

(a) (17 27 _1)

Problema 1.3
(a) (_3> _1> 2)
(b) V14

() (=3.3,0)

Problema 1.4
(a) (17 _57 _2)
(b) V30

(¢) (=1,0:15)

Problema 1.5:
() z—24+1=0
(b) 2=0
(c) 2 =2



Problema 1.6

Problema 1.7
(a) 9z — 2y — 2z =2

(b) 2456

Problema 1.8:
((a) 3z —4dy+=z=1

(b)

Problema 1.9: P(v) = (—%,—%,—%,-%)
Problema 1.10: u; = %(1, 1,1,1), ug = \/Lg(—l, -1,0,2), uz = #5(1,3, —6,2)
Problema 1.11: {1,2t — 1,6t2 — 6t + 1}

Problema 1.12: P(v) = (%7 %, %, %)

Problema: 1.13:

0 Sim 2t a2 | O 0]

—sen (0) cos(6)
(b) Nao.

(¢) Sim. A _A_{O REE



(d) Nao.

1 1 7
: =1 _ At — - 2 2
L V3 V26 V78
[ v var vy
(f) Sim. At = At = V12 Va2 VU39
| V13 V23 Us3
1 1
z v
Problema 1.14: Q = | 0 0 1]|,R=
1 1
z vl
L )
V2o V2
Problemal.15: @) = 0 0 1],R=
1 1
izl
V3 V3 V3
3 3 3
Problema 1.16: @) = \{_34 \/Tﬁ _%
A2 2v42 V42
42 21 42

Problema 1.17: vide Capitulo IIT Strang.
Problema 1.18: P(b) = (4,5,0)

Problema 1.19: P(v) = (7,4,1,4).
Problema 1.20:

a) nao, A nao é simétrica

S1m

(
(b

Y

wn

S1

(d

=

)
)

(c) sim,
)

(e) nao, A é singular.

10

O W N

1
5 V2
T
0 1
3
2
1
1 0
01
0 0

— o= =



Problema: 1.21: Observe primeiro que A* = (B'B)! = B'(B')' = B'B =
A, ou seja A é simétrica.
Observe depois que

(z,Ar) = a2'B'Bx
= (Bx)'Bx
= (Buz, Bzx)
= 1B

Como nucleo de B é trivial, concluimos que para qualquer z diferente de
zero, ||Bz||* > 0 e assim (z, Az) > 0.

As duas observagoes implicam que A é simétrica positiva definida, logo g
¢ produto interno.

Problema: 1.22: (a) equivale (b) segue direto de

(Az, Ay) = (Az)'Ay
= z'A'Ay

(a) equivale (c) segue direto da definicao de produto de matrizes.
Problema 1.23: Observe primeiro que:
lw +vll* = (w+v,w+v) = w]* + 2(w, v) + ||v]*

lw = v]* = (w = v,w —v) = w]]* = 2w, v) +[|v||*

Para obter (a) some a primeira equagao com menos a segunda equagao. Para
obter (b) some as duas equagoes.

Problema 1.24:
gX,Y) = > migl(fs,Y)

= > sl i)
Y]

= Z%‘yjai,j
Y]

= X'AY

11



Problema 1.25:

NN O Nho

S NN O

AN O e

12



2 Parte 2

2.1 V-Determinantes

Problema 2.1. Enuncie as 3 propriedades que definem o determinante (de-
notado aqui por det).

Problema 2.2. Seja A uma matriz n X n. Demonstre as afirmacoes abaixo:
(a) Se 2 linhas de A sdo iguais entao det A =0

(b) Sejam iy, jo fixos e B a matriz definida como b;,; = a;,; — laj,; e
b;; = a;; para qualquer ¢ # 4. Entao det B = det A. Em particular
se B é obtida por escalonamento da matriz A (sem haver mudanca de
linhas) entao det A = det B.

¢) Se A possui uma linha nula entao det A =0

(
(d) Se A ¢ triangular entdo det A =y - g2+ pp

e) Se A é singular entdao det A =0

(
(f) det(AB) =det A-det B

g) det A = det A

)
)
)
)
)
h)

(
(h) |det Q| =1 se @ é matriz ortogonal.

Problema 2.3. Seja A uma matriz invertivel e considere a decomposicao
@R de A ou seja A = QR, onde () é ortogonal e R triangular superior.
Verifique que |det A| = [det R| = |11+ ol

Problema 2.4. Verifique
3 0 -3 0 30 -3 0
(a)det({05}+[0 _5})7&det[05]+det{0 _5]

13



(b) tdet{g g];«édet{%t 5015]

9 a b | at bt
(C)tdet[c d]_det[ct dt]

Problema 2.5. Calcule o determinante da matriz A.

1 2 2 3 ]
1 0 -2 0
(@) A=15 | |
4 3 0 2 |
2 1 3 2]
30 1 -2
byA=17 41 4 3
2 2 1 |
(9 1 3 —4]
9 1 -2 1
() A=15 5 _5 4
5 2 -1 4 |
2 -1 4 -3
1 1 0 2
(A= 4 5 3 3
1 -2 2 -3 |
1 -2 3 —1]
1 1 -2 0
(@ A=1,5 o 4 5
1 4 4 —6 |

Problema 2.6. Sejam v; = (1,1,0),uy = (1,1,1),u3 = (0,2,3). Calcule o
volume V' (S) do paralelepipedo S de R?® determinado por esses trés vetores.

Problema 2.7. Calcule area do triangulo cujos vértices sao:

14



(a) A=(0,0,0), B=(2,3,0),C = (0,0,5)
(b) A=(2,-1,1), B=(2,1,-1), C = (0,3, -5)

Problema 2.8. Calcule o volume do paralelepipedo definido pelos vetores
u=(2,-1,1) v=(1,3,2) e w = (—1,4,-3)

Problema 2.9. Sejam v = (2,1,-3) e v = (1,-2,1)
(a) Determine um vetor unitdrio simultaneamente perpendicular a u e v.

(b) Determine um vetor w perpendicular a u e v e tal que ||w|| =5

2.2 Respostas da Parte 2

Problema 2.1:
(1) O det da matriz idéntidade é 1,
(2) O det muda de sinal quando 2 linhas sao trocadas,

(3) O det depende linearmente da (primeira) linha.

Problema 2.2: Vide também Strang, Capitulo IV.

Problema 2.5
(a) —131
(b) —55
(d

(e

)
)

(c) 33
) 0
)

45

Problema 2.6: V(S) = |det A] =2
Problema 2.7:

15



.
() ¥

(b) 2¢/3

Problema 2.8: 28

Problema 2.9:
(a)
(b)

(—1,-1,-1)

Sl Sl

(—-1,-1,-1)

16



3 Parte 3

3.1 VI Auto-vetores, auto-valores e aplicacoes

Problema 3.1. Seja A =

((a) Calcule os autovalores A\; e Ay de A.

(b) Calcule autovetores ortonormais ¢; e ¢, associados a A\; e Ay respecti-
vamente.

(c) Esboce o gréfico de f(x,y) = [z,y]A [ ;j 1 e destaque se (0,0) é um

ponto de méaximo local, minimo local ou ponto de sela da funcao f.

|
o

no

S

>">|

Problema 3.2. Seja A =

|w
»p%
w
=

(a) Calcule os autovalores A; e Ay de A.

(b) Calcule autovetores ortonormais ¢; e ¢ associados a A; e Ay respecti-
vamente.

(c¢) Esboce o grifico de f(z,y) = [z,y]A [ g } e destaque se (0,0) é um

ponto de méaximo local, minimo local ou ponto de sela da funcao f.

] |

(a) Calcule os autovalores A; e Ay de A.

Problema 3.3. Seja A =

|
St
| ,,;lg
ENES IR

(b) Calcule autovetores ortonormais ¢; e ¢, associados a A\; e Ay respecti-
vamente.

17



(c) Esboce o gréfico de f(x,y) = [z,y]A [ :; } e destaque se (0,0) é um

ponto de maximo local, minimo local ou ponto de sela da funcao f.

] |

(a) Calcule os autovalores A; e Ay de A.

Problema 3.4. Seja A =

ot

%l%%l

=~ W
R

(b) Calcule autovetores ortonormais ¢; e ¢ associados a A\; e Ay respecti-
vamente.

(c) Esboce o gréfico de f(x,y) = [z,y]A [ :; e destaque se (0,0) é um

ponto de méaximo local, minimo local ou ponto de sela da funcao f.

Problema 3.5. Determine todas as solu¢oes da EDO o/(t) = Aa(t) para a
matriz A abaixo.

(@A::Q_ﬂ.

Problema 3.6. Determine a tinica solu¢do para a EDO o/(t) = A«a(t) com
condi¢ao inicial a(0) = d.

@)A:{gigyd:uﬂ)
(mA:{EQJde:@m

18



Problema 3.7 (Cadeia de Markov). Todo ano 1/10 de pessoas de fora de
uma cidade C' se mudam para a cidade C' e 2/10 dos habitantes da cidade C'
se mudam para outros lugares.

(a) Comegando com NCy pessoas que ndo moram na cidade C' e Cj habi-
tantes da cidade C, determine (em termos de NCj e Cj) o numero de
habitantes NC que nao moram na cidade C' e o nimero de habitantes
C) que moram na cidade C apdés K anos.

(b) Com o passar dos anos, qual a tendéncia de distribuicao da populacao?

Problema 3.8. Seja A = [ _22 _52 } .

(a) Calcule os autovalores de A e autovetores ortonormais associados a
estes autovalores.

(b) Dado a curva 1 = 22% — 4zy + 5y*. Reescreva tal curva utilizando
coordenadas ortogonais, de forma que com tais coordenadas ela se torne
uma conica padrao. Explicite tais coordenadas e esboce a curva.

Problema 3.9. Seja A = [ é _37 } .

(a) Calcule os autovalores de A e autovetores ortonormais associados a
estes autovalores.

(b) Dado a curva 1 = z? + 6zy — Ty?. Reescreva tal curva utilizando
coordenadas ortogonais, de forma que com tais coordenadas ela se torne
uma conica padrao. Explicite tais coordenadas e esboce a curva.

Problema 3.10.

Determine uma substituicao ortogonal que diagonaliza cada uma das for-
mas quadraticas abaixo, determine a quadrica escrita em tais coordenadas e
esboge os gréficos de f. Diga também se (0,0) é ponto de maximo, minimo
local ou sela.

19



(a) flx,y)=42%+ 8zy — 11y?

(b) f(z,y) = 22* — 6y + 10y
Problema 3.11. Identifique e esboce as quadricas abaixo:

(a)

(b) 4z* +y* — 822 =16
)

(

Problema 3.12. Calcule os autovalores e os autovetores associados e uma
diagonalizacao para a matriz A.

@a=ly 5]

Problema 3.13. Determine autovalores e autovetores de A = [ 8 (1) } e

conclua que A nao ¢ diagonalizavel.

Problema 3.14. Determine os autovalores e autovetores de A = [ (1) _01 }

(matriz de rotagao m/2)

20



7 3
3 -1
tal que A = Q7*AQ seja diagonal.

Problema 3.15. Seja A = [ } . Determine uma matriz ortogonal ()

Problema 3.16. Calcule os autovalores e autovetores correspondentes da
matriz A.

TS
(a)A__2 5
2 4]
(b)A___1 6
SR
(c)A:_3 7]

Problema 3.17. Considere o operador T : R? — R? definido como T'(z,y) =
(3x + 3y, x + by). Determine todos seus autovalores e autovetores correspon-
dentes.

2 -1

Problema 3.18. Seja A = [ 9 3

} . Determine:

(a) seus autovalores e autovetores associados,

(b) uma matriz B tal que B? = A.

3.2 Respostas Parte 3
Problema: 3.1
(a) Ay =3, =1
(b) @ =(1/2,V3/2) e 2 = (—V3/2,1/2)
(¢) esboce um paraboloide eliptico com (0,0) sendo ponto de minimo de

f.
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Problema 3.2
(a) Ay =—1, Ay = -3
(b) ¢ = (v3/2,1/2) e > = (—1/2,/3/2)

(c) esboce um paraboloide eliptico com (0,0) sendo ponto de maximo de

1.

Problema 3.3
(a) Ay =—1, Apg = -2
(b) ¢ =(v3/2,1/2) e ¢ = (=1/2,V/3/2)
(¢) esboce um paraboloide eliptico com (0,0) sendo ponto de maximo de
I3
Problema 3.4
(a) My =2, A =1
(b) @ =(1/2,V3/2) e & = (—V3/2,1/2)
(¢) esboce um paraboloide eliptico com (0,0) sendo ponto de minimo de

f.

Problema 3.5:
(a) a(t) = crexp(t)(3,1) + coexp(—4t)(1, 2)
(b) «a(t) = ¢y exp(—t)(2,1) + ¢y exp(—>t)(2, 3)

(¢) alt) = crexp(—t)(1,1) + coexp(—3t)(1,—1)

Problema 3.6:
(a) a(t) = §exp(—t)(1,1) — 5 exp(2t)(5, 2)
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(b) a(t) = 3 exp(~)(L,1) — Lexp(~31)(1, 1)

Problema 3.7:
(a) (NCy,Cy) = (NCy — 2C5)(0, 7Y5(1/3, ~1/3)

(b) 2/3 da populagdo ndo ird morar na cidade C' e 1/3 da populagao ird
morar na cidade C.

Problema 3.8:

a) Ay = 6 e autovetor (normal) ©v; = (—=, ——==). outro autovalor ¢é
A 6 ] \1[ ;5 o) lor é
Ao = 1 e autovetor (normal) uy = (\/5, \1[)

(b) Elipse ¢ 1 = 1632 +1* e o sistema de coordenada é v = —=s + %t ,
Y= fs + ft
Problema 3.9:
(a) A\ = 2 e autovetor (normal) u; = (J%’V%)' O outro autovalor é
Ay = —8 e autovetor (normal) uy = (_\/%T)’ \/ifo)
(b) Hiperb(l)le é1 j 25% — 8t% e o sistema de coordenada é z = \/ifos - \/Lfot
Y = ﬁs + \/—1—0t.

Problema 3.10:

(a) © = 45\/#, y = ’\jﬁ” hiperbole f(s,t) = 55* — 12t2. O ponto (0,0) é

ponto de sela (um autovalor positivo outro negativo).

(b) z = ?%7 y = % paraboloide f(s,t) = s*> + 11¢2 O ponto (0,0) é

ponto de minimo local (autovalores ambos positivos).

Problema 3.11:

(a) hiperboloide de 1 folha, interse¢cdo com plano zz é elipse, intersegao
com os planos xy yz sao hiperboles.
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(b) hiperboloide de 1 folha, intersecao com plano zy é uma elipse.

)
(c) paraboloide eliptico, intersecao com plano {z = 1} é uma elipse
(d) paraboloide eliptico, interse¢ao com plano {y = —1} é uma elipse.

)

)

)

(e) cone, intersegdo com plano {z = 1} é uma elipse.
(f) hiperboloide de 2 folhas, intersecao com plano {y = 1} é uma elipse.
(g) paraboloide hiperbdlico.

Problema 3.12

(a) O primeiro autovalor é A\; = —1 e o autovetor associado é v; = (1,1)
O segundo autovalor é Ay = 2 e o seu autovetor associado é vy = (5,2).

1

1

_ =2 3 _
Uma diagonalizacao para A é [ Lo } = [ 1 } [ o }
3

o

1

0 2 L Zil]2 =3 {

(b) O primeiro autovalor é A\; = —1 e o autovetor associado ¢ v; = (1,1). O
segundo autovalor é Ay = —3 e 0 seu autovetor associado é v, = (—1,1).

IEEAER

Problema 3.13: Os autovalores sdo Ay = Ay = 0 e o Unico autovetor é
(1,0). Como A nao admite base de autovetores entao A nao é diagonalizavel.

_ 1
Uma diagonalizacao para A é [ 01 _03 } = [ 2

2

DN [ =D | —

Problema 3.14: Autovalor A\; = —i e autovetor associado v; = (—i,1).
Autovalor Ay = i e autovetor associado vy = (4, 1).

3 1
Problema 3.15: ) = [ E Vi

Problema 3.16:
(a) /\1 = ]../ v = (3, ].), )\2 = —4,1}2 = (1,2)
(b) /\1 = 4, v = (27 1)

(C) /\1 = —1,'U1 = (2, 1) )\2 = —5,?)2 = (2,3)
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Problema 3.17: Ay = 2,v; = (3, —1); Ay = 6,09 = (1,1).
Problema 3.18:

(a) /\1 = 1,'U1 = (1, 1), )\2 = 4,1}2 = (1, —2)

wa-| 4 ]

-2 5
3 3
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