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Questao 1. Encontre as possiveis matrizes na forma candnica de Jordan de um operador 7' cujo
polinémio caracteristico é:

1 pr(d) = A+ 1)2(A — 2)°.
2. pr(A) = (A — 2)2(1 + ).

Solugao: Vamos introduzir a seguinte notagao: D(\;n) é a matriz diagonal de ordem n cujos
elementos nao nulos sdo A. Recorde ainda que J(A; n) denota o bloco de Jordan relativo ao autovalor A
de ordem n. Portanto, considerando as multiplicidades algébricas dos autovalores, temos as seguintes
possibilidades:

1. dimV(—1) =2 e dim V(2) = 3, caso em que o operador é diagonalizavel:

("0 o)

2. dimV(-1)=2edimV(2) = 2:

D(-1;2) 0 0
0 J(2:2) 0
0 0 2

3. dimV(-1)=2edimV(2) = 1:

4. dimV(-1)=1edimV(2) = 3:

5. dimV(=1)=1edimV(2) = 2:

J(-1;2) 0 0
0 J(22) 0
0 0 2

6. dmV(-1)=1edimV(2) = 1:



Para o segundo polindémio, relembre que a matriz R(«, 5;n) é formada por n blocos de 2 x 2 da
forma g , onde o + Bi ¢ o autovalor complexo associado. Em nosso caso, como A2 + 1 =

o
—p
(A+i)(A—1i), a =0e f = 1. Como a multiplicidade dos autovalores complexos é 1, esse bloco
aparece somente uma vez. Por outro lado, o autoespago associado a A = 2 pode ter dimensao 1 ou

2. Portanto, as possibilidades sao:

<D<?); ’ R(o,o1;2)> | (J(QO; ? R(O,O 1;2>)

Questao 2. Sabendo-se que uma matriz A de ordem 3 tem como autovalores 1 e 2, escreva as
possiveis formas canonicas de Jordan de A. Identifique as multiplicidades algébricas em cada caso.

Solucgao:
Nesse caso, ha duas possibilidades para as multiplicidades algébricas m(\) de 1 e 2.

1. m(l)=2em(2) =1:

(a) dimV (1) =2 e dimV(2) = 1:

1 0
010
0 2
(b) dimV(l)=1edimV(2) = 1:
110
010
0 0 2
2. m(l)=1em(2)=2:
(a) dimV(2) =2 e dim V(1) = 1:
2 00
0 20
0 01
(b) dimV(2) =1edimV(1) = 1:
210
0 20
0 01

Questao 3. Considere a transformagao linear 7 : R* — R, T'(z,y, 2,t) = (v +y,y,22 + 1,22 + 1).

a) Calcule o polindmio caracteristico de T'.

)

b) Determine a multiplicidade geométrica e algébrica de cada autovalor.

c) Encontre a matriz na forma candnica de Jordan do operador 7.
)

d) Encontre uma base de R* com relacdo a qual a matriz de T est4 na forma canoénica de Jordan.



Solucao: A matriz de T com relagao a base candnica é:
[Te =

O polinémio caracteristico associado é o seguinte determinante:

1—Xx 1 0 0
0 1-X 0 0
=1 0 2—-x 1
0 0 0 1—2)\

= (1= A2\ —3).

As raizes de p()\) e suas respectivas multiplicidades sao:

A=1;m(l)=2.
A=0; m(0) =1.
A=3;m(3)=1
Os autoespagos associados sao os seguintes. Com relacao a A = 1:
010010
000O0T1]O
001110
000071 O
cuja solugao ¢ o autoespago V(1) = {(2,0,0,0) : z € R} de dimensao 1.

Com relagao a A = 3:

2 1 0 0 |0
0 -2 0 0 |0
0 0 -1 1 |0
0 0 2 210

cuja solugdo é o autoespago V(3) = {(0,0, 2, 2) : z € R} também de dimensao 1.
Com relacdo a A = 0:

OO O =
OO ==
o OO

2

o O O O

cuja solugao ¢ o autoespago V(0) = {(0,0, z, —22) : z € R} também de dimensao 1.
Portanto, a forma candnica da matriz é, a menos de permutacao:

1100
01 00
0000
000 3

Para obter uma base, com relagdo a A = 1, podemos comegar com v; = (1,0,0,0), para A = 0
tomamos vz = (0,0,1,—2) e para A = 3, vy = (0,0,1,1). A seguinte relagao é vélida:

T(ve) = 1y + Lwy = (1,1,0,0) = ve = (0, 1,0,0)

Portanto, a base procurada é:

B ={(1,0,0,0),(0,1,0,0), (0,0,1,—2), (0,0, 1,1)}.






