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1. Encontre subespagos invariantes por 17", quando T é a seguinte transformagao linear:

a) A reflexdo de (z,y) € R? relativamente ao eixo dos zz e a reflexao relativamente
a recta x = y;

b) A reflexao de (x,y,z) € R? relativamente ao plano-zy e a reflexao relativamente
ao plano-yz;

c) A projecgao ortogonal de (z,y) € R? no eixo dos zz e a projecgao no eixo dos
Yy,

d) A projecgao ortogonal de (z,y,2) € R? sobre o plano-xy e a projeccao sobre o
plano-zz;

e) A rotagao de (z,y) € R? em torno da origem no sentido contrario aos ponteiros
do relégio (sentido positivo) por um angulo de 7/2;

f) A rotacdo de (x,y, z) € R? em torno da origem no sentido positivo por um angulo
de /2 relativamente ao semi-eixo positivo dos zz;

Solugdo: a) o eizo dos xx e dos yy sao subespagos invariantes pela reflexdo relativamente
ao eizo dos xx; as rectas y = x e y = —x sao subespacgos invariantes pela reflexao
relativamente a recta © = y;b) o eixo dos zz e o plano-ry (bem como qualquer recta
nesse plano que passe na origem) sao subespagos invariantes pela reflexzdao relativamente
plano-xy; o eixo dos zx e o plano-yz (bem como qualquer recta nesse plano que passe
na origem) sao subespacos invariantes pela reflexao relativamente plano-yz; ¢) o eixo
dos xz e dos yy sdo subespagos invariantes tanto pela projeccao ortogonal no eixo dos
xx, como dos yy; e) e f) apenas a origem e o espago todo sao subespagos invariantes
por qualquer rotagao.

2. Em relac¢ao ao problema anterior, diga nas alineas a)-d) quais os valores préprios e os
vectores préprios das transformacoes.

Solugao: a) A\ = 1 associado a vi = (1,0) e Ay = —1 associado a vy = (0,1) para a
reflezao relativamente ao eixo dos xx; A\ = 1 associado a vi = (1,1) e \y = —1
associado a vy = (—1,1) para a reflexao relativamente a recta v = y;b) Ay = 1
associado a vi1 = (1,0,0) e a vi2 = (0,1,0) e Ay = —1 associado a vo = (0,0,1)
para a reflexdo relativamente plano-xy; ¢) A\ = 1 associado a vi = (1, )\ =0
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0) e
associado a vo = (0,1) para a projec¢ao ortogonal no eizo dos xz; €) e f) n
valores proprios em R.

3. Escreva as equacoes das rectas em R? (caso exista alguma) que sdo invariantes por A,
i.e., Ax pertence a mesma recta que x com A dada por

@a=153) wa=| 2 ) @4=3 7]
Solugdo: (a) {(z,y) € R*:y =0} = L{(1,0)}; (b) ndo existe nenhuma recta nessas
condigoes; (c) {(z,y) € R?:y =2z} =L{(1,2)} e{(z,y) € R*:y=x} = L{(1,1)}.



4. Considere as seguintes matrizes que representam transformacoes lineares em R? rela-
tivamente a base canodnica:

w2 %] e |

@] @loe]  wlo !

Para cada uma delas escreva a equacao caracteristica, encontre os valores préprios e
bases para os espagos proprios correspondentes.

Solugao: (a) p(A) = B —=A)(L+A) =0, \y = 3 com o espago priprio E(3) =
{(z,y) € R?*:y =22} = L{(1,2)} e \a = =1 com E(-1) = {(z,y) € R? : x
0} = L{(0,1)}; ( ) ( ) = (4 —=XN? =0, A\ =4 com o espago préoprio E(4) =
{(z,y) € R? : 22} = L{(3,2)}; (c) p(A) = A2 =12 = 0, Ay = 2V/3 com o
espago proprio E(2\/_) = {(x,y) € R*: v} = L{(v/3,2)} e Ao = —2V/3 com

EQ2vV3)={(r,y) € R? 1y =—Fx} = L{(=V3,2)}; () p(\) = N> =0, A =0 com o
espago proprio E(0) = L{(1,0),(0,1)}; (f) p(A) = ( )2 =0, A =1 com o espago
préprio E(1) = L{(1,0),(0,1)}.
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5. Considere as seguintes matrizes que representam transformacoes lineares em R? rela-
tivamente a base canodnica:

4 01 —2 0 1 5 01
(@ | =210 ®) | -6 -2 0 | 1 10
—2 0 1 19 5 -4 710

Para cada uma delas escreva a equacao caracteristica, encontre os valores préprios e
bases para os espagos proprios correspondentes.

6. Considere as seguintes matrizes que representam transformacoes lineares em R? rela-
tivamente a base canodnica:

(00 2 0] [10 -9 0 0]
10 1 0 4 -2 0 0
(a) l01—2 0‘ (b)lo 0 -2 —7‘
00 0 1 0o 0 1 2

Para cada uma delas escreva a equacao caracteristica, encontre os valores préprios e
bases para os espagos proprios correspondentes.

7. Encontre os valores préprios e bases para os espacos préprios de A%° em que A é a
seguinte matriz:
[ -1 -2 -2 —I

A= 1 2 1
[—1—1 OJ

8. Calcule det A, sabendo que A é diagonalizdvel e o polindmio caracteristico de A é dado
por:

(@) p(\) = A3 — 2X2 + A+ 5 (b) p(\) = M — NP+ 7



9. Entre as matrizes dadas, determine quais as que sao diagonalizaveis. Em caso afirma-
tivo, encontre a matriz S diagonalizante e escreva explicitamente S~ AS.

W [s 0] w23 wl[hy]

2 —1 0 1

300 9 0 —2
(d){OQO} (e){oiﬁo}(f)ggé;
01 2 00 3 O oo

10. Em relacao ao problema anterior, considere nos casos diagonalizaveis que as matrizes
representam uma transformagao linear relativamente a base candnica. Represente o
respectivo diagrama comutativo, relacionando a matriz dada com a matriz diagonal
através das matrizes mudanca de base. Pinte a vermelho as entradas da diagonal
principal da matriz ja diagonalizada. Pense no seu significado e discuta-o com o seu
colega do lado.



