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Questoes

1. Seja a transformagao T (x,y,z) = 2z + 3y + 2z, —z, —y)
(a) Calcular os autovalores.
(b) Determinar os auto-espagos.

(c¢) A transformacao é diagonalizdvel? Se sim, encontrar um espago diagonalizado.

Solucao

a) Calcular os autovalores

Passo 1 - Representar a transformacao na forma matricial

Passo 2 - Escrever a definicao de auto-valor e calcular o determinante

2_)\ 3 1 A1:2 A2,3::|:1
— T —
det(A=X-D=| 0 =d —1|=2=X-N-2-)=2-AN-1=0 @
0 -1 =X

b) Determinar os auto-espagos

Passo 3 - Substituir os autovalores na definigcao A- X = \- X

Auto-vetor associado ao auto-valor A\ = 2
2x + 3y + z = 2x(l
Y () —2=2y(ly) = 2 = —2y(lo)
—z=2y(ly)= 22(1)
_— = Z <
— g =2(l) ’

= —y = —4y(ls) .~



Recombinando (/) e (/3) em fungao de z encontraremos a mesma contradi¢ao, de
maneira que . Dessa forma, a variavel x é independente e pode assumir qualquer
valor. Por motivos de simplicidade adotaremos o valor 1.

1
V1 = 0 (3)
0

Auto-vetor associado ao auto-valor )\, = 1
20 4+ 3y + 2z = x(ly)

—z=ylls)= 2z —2)+ By + (=y))(l) = 0.z = =2y(l})

-y = z(ls)
Considerando em ([}) temos
Agora, considerando em (l5) ou (lg), temos
2
Vg = -1 (4)
1
Auto-vetor associado ao auto-valor \3 = —1
20+ 3y + 2 = —x(l7) A
—z=—ylls)= 2z+2)+By+y)l)=0.. 2= —gy(l;)
-y =-z()
Considerando em (/%) temos
Agora, considerando em (lg) ou (ly), temos
4
V3 = -3 (5)
-3

c) A transformagio é diagonalizavel? Se sim, encontrar um
espaco diagonalizado

Passo 4 - Calcular o determinante para verificar se a matriz é inversivel

3
0 —1|=-2%#£0 (6)
~1 0

detA =

S O N

Portanto a matriz é composta por vetores linearmente independentes entre si, ou seja,
o nucleo da transformacgao possui dimensao nula.

Passo 5 - Aplicar o teorema do nuicleo e imagem

dim(T) = dim (Im(T)) + dimEer(T)) ... dim(T) = dim (Im(T)) (7)
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Passo 6 - Verificar se os autovetores sao LI

1 2 4
P:(Ul Uy 'Ug): 0 -1 -3 (8)
0O 1 -3
1 2 4
detP =0 —1 —3|=(3)—(=3)=6#0 9)
0O 1 -3

Passo 7 - Verificar as condi¢oes para o operador ser diagnolizavel
1. Como dim(T) = dim (Im(T)), T é diagonalizével
2. Existe uma base LI de T', formada pelos auto-vetores vy, vy € vs.

As duas condicoes sao equivalentes, ou seja, bastaria aplicar o passo 6.

Passo 8 - Construir a representacao diagonalizada

M 00
Pt A-P=|0 X 0 |=D (10)
0 0 X3

Substituindo os valores para o problema proposto, temos:

-1

1 2 4 2 3 1 1 2 4 20 0
0 -1 -3 {0 0 -1{-10 -1 =3 ]=]101 0 (11)
0 1 -3 0 -1 0 0 1 -3 00 —1

E importante ressaltar que foi omitido o calculo de P!, pois é bastante trabalhoso
e sO serviria para testar a equagao 11. Conceitualmente, os resultados apresentados sao
suficientes para mostrar a existéncia do espaco diagonalizado.

Essa conclusao elegante comprova conhecimento de dlgebra linear, uma vez que subs-
titui calculos enfadonhos pela aplicacao dos resultados conceituais demonstrados em aula.
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