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Valores e vetores préprios

1. Determine se 5 é um valor préprio de
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2. Para as seguintes matrizes, determine se o A dado é valor proéprio, justificando. Em caso

afirmativo, determine um vetor préprio correspondente.

2) [3 2

]; A=2

3 8
b) [; _31] A= -2

)

d)

3. Determine se o vetor dado é um vetor proprio das respetiva matrizes. Em caso afirmativo,

determine o valor préprio correspondente.

a)[
b)[

O
b

d)

3 7
-4 =5
2 4
2 6
3 2
5 6

4. Determine uma base! para cada um dos espagos proprios das matrizes seguintes:

9 0

W a=; 3]

2 3

b) A= 14
16
[ 4
c) A= 4

o)
o)

*Versdo: 6 de setembro de 2026.
fChama-se base de um espago vetorial V' a qualquer subconjunto B de V que verifique as duas condigoes

1 4

seguintes: B gera V e B é linearmente independente. Neste caso, queremos saber uma familia de vetores préprios

associados aos valores préprios da matriz.
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3 0 20
1 3 1 0
h) A=
0 1 1 0
0 0 0 4
0 0 O
Determine os valores proprios de [0 2 5
0 0 -1

Se x é um vetor préprio de A associado ao valor préprio A, determine A3x.

1 2
Para A= |1 2 , determine, sem efetuar calculos, um valor préprio de A. Justifique.
1 2

w W w

Determine, sem efetuar cdlculos, um valor préoprio e dois vetores préprios linearmente
independentes de

4 4 —4
A=14 4 —4
4 4 —4

Justifique.

Indique, justificando, se as afirmagcoes seguintes sao verdadeiras ou falsas:

a) Se Ax = Ax para algum vetor x, entdao A é um valor préprio de A.

b) Se Ax = Ax para algum escalar ), entdo x é um vetor préprio de A.

¢) Uma matriz A é invertivel se e s6 se 0 é um valor préprio de A.

d) Um ntmero ¢ é um valor préprio de A se e s6 se a equagao (A — cI)x = 0 tem uma
solugao nao trivial.

e) Para determinar os valores préprios de A, basta reduzir A a forma escalonada.

f) Se vi e vg sdo vetores préprios linearmente independentes, entao correspondem a
valores préprios distintos.

g) Os valores préprios de uma matriz encontram-se na sua diagonal principal.

h) Se v é um vetor préprio associado ao valor préprio 2, entao 2v é um vetor préprio
associado ao valor proéprio 4.

Seja A um valor préprio de uma matriz invertivel A. Mostre que A~ é um valor préprio

de A1
Mostre que, se A% é a matriz nula, entdo o dnico valor préprio de A é 0.
Mostre que A é um valor préprio de A se e s6 se é um valor préprio de AT,

Sejam u e v os vetores representados na figura. Suponha que sdo vetores préprios de
uma matriz A de tipo 2 X 2, associados aos valores préprios 2 e 3, respetivamente. Seja
T : R? — R? a transformacao linear definida por T'(x) = Ax e seja w = u+v. Represente
cuidadosamente, no mesmo referencial, os vetores T'(u), T'(v) e T'(w).
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Repita o Exercicio 77, supondo agora que u e v sao vetores proprios de A associados aos
valores préprios —1 e 3, respetivamente.

Sabe-se que a multiplicidade algébrica de um valor préprio A é sempre maior ou igual a
dimensao do espago proprio correspondente. Determine A de modo que o espago préprio
associado a A = 6 seja bidimensional, para

6 3 9 -5
A= 09 h 2
0 0 6 8
00 0 7
Seja A uma matriz n X n com n valores préprios reais A1, ..., Ay, repetidos de acordo com

as respetivas multiplicidades, de modo que
det(A—XI)= (A1 = A)(A2—=A)--- (A, = N).

Explique por que razao det A é igual ao produto dos n valores préprios de A. O resultado
continua valido para qualquer matriz quadrada quando se consideram valores proprios
complexos.

(Computador) Considere

-6 28 21
A=1]14 —-15 —-12
-8 a 25

Para cada a € {32,31.9,31.8,32.1,32.2}, determine o polinémio caracteristico de A e os
respetivos valores proprios. Em cada caso, represente graficamente o polinémio carac-
teristico

p(t) = det(A —tI), 0<t<3.
Sempre que possivel, represente todos os graficos no mesmo referencial e descreva de que
modo revelam as alteracoes dos valores préprios quando a varia.
Matrizes simétricas e formas quadrdticas

Mostre que, se A é uma matriz simétrica, entdo A% também é simétrica.

Determine se as matrizes seguintes sao simétricas:
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Descreva uma matriz simétrica semidefinida positiva em termos dos seus valores proprios.
Considere
3 1
_ 1
A= 1o
1

Calcule a forma quadrética xT Ax para cada um dos vetores seguintes:

I -3 %

a) X = |z2|; b) x=|-1|; c) x = %
T3 4 1

V5

Determine a matriz associada a cada uma das formas quadraticas seguintes, supondo que
x € R2:

a) 4x? — 6x129 + 523;

b) 523 + 4z 9.

Determine a matriz associada a cada uma das formas quadraticas seguintes, supondo que
x € R3:

a) 52 + 323 — 7%‘:23 — 4x129 + 62123 — 2T0T3;

b) 8ri1x9 + 10x123 — 62273

Classifique as formas quadraticas seguintes:

a) 6% — 4dryxg + 373 f) 522 + 12129

b) 322 + 8x129 — 323 g) —3z% — 723 — 1023 — 1023 + 4x129 +
c) 4x? — 81wy — 223 4xix3 + 4dx124 + 62324

d) —2z% — 4z129 — 222 h) 422 4422 + 423 + 423 + 87179 + 81374 —
e) x? — dryxg + 422 6x1x4 + 6013

Determine o maior valor possivel da forma quadratica

422 + 922

T

sujeita & condicdo x'x = 1, isto é, 2% + 22 = 1.

Indique, justificando, se a afirmacao é verdadeira ou falsa: se A é simétrica e a forma
quadritica xT Ax assume apenas valores negativos para x # 0, entdo todos os valores
préprios de A sao positivos.



28. Seja

b d

e considere a forma quadrética Q(x) = x’ Ax. Verifique que:
a) @ é definida positiva se det A > 0 e a > 0;

A:{“ b], det A 0,

b) @ ¢é definida negativa se det A > 0 e a < 0;
¢) @ ¢ indefinida se det A < 0.



