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Antes de comecar a lista vou enunciar dois teoremas um é a respeito da decomposicao
primaria de um operador e o outro trata da forma de Jordan de um operador, nao pretendo
provar estes resultados, quero apenas que vocés saibam aplica-los. Vou propor alguns
exercicios para verificar partes destes teoremas.

Teorema 1 (Decomposicao Primaria) SejaT : V — V um operador linear e Mr(x) =
pr(z)™ - pe(z)™ 0 seu polindmio minimo, e os p; sao polindmios distintos, irredutiveis
e monicos, e seja Wy = N (p;(T)™), i =1,2,...,r. Entao vale:

(a) V=WieWo,®--- & W,
(b) Cada W; é um subespago T-invariante;

(c) Se o T; é o operador induzido sobre W; por T, entdo o polindmio minimo de T; €

Teorema 2 (Forma Canonica de Jordan) Seja T : V — V' um operador linear em
que 0s polindmios caracteristicos e minimos sao:

Ar(z)=(x—=X)" - (x=N)" e Mp(z) = (x — X)™ oo (= N\)™

e em que 0s \; sao escalares distintos. Entao T tem uma representacao matricial diagonal
em blocos de Jordan J(N;,s;). Para cada bloco \;, os blocos J(N;,s;) tém as sequintes
propriedades:

(i) Eziste pelo menos um bloco J(A;,m;) e o outros J(\;,s;) tem s; < my;
(i) A soma das ordens dos blocos J(\;, s;) € n;;
(iii) A quantidade de blocos J(X\;, s;) € a multiplicidade geométrica de \;;

(iv) O nimero de J(N;,s;) de cada ordem possivel é determinado, de modo tunico, pelo
operador T.

1. Encontre as possiveis formas de Jordan do operador T": V' — V se o seu polinémio
caracteristico e minimo sao:
a) Ap(z) = (x — 2)4(x —5)3 e Myp(x) = (x — 2)*(x — 5)3
b) Ar(z) = (x — 2)° e Myp(z) = (v — 2)?
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. Encontre as possiveis formas de Jordan do operador T': V' — V se o seu polindbmio

caracteristico Ar(z) = (z—1)3(z—3)%. Em cada caso, encontre o polindmio minimo,
MT (37)

. Encontre o polindmio minimo das seguintes matrizes
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Seja T' : V. — V uma transformacao linear e o e  duas bases de V', considere
A=[T)"e B = [T]g Mostre que

Ax(x) = det(A—al) = Ag(z) = det(B — zl).

. Mostre que A e sua transposta A’ tem o mesmo polinémio minimo.

Seja T : V' — V uma transformacao linear e f(t) = g(t)h(t) um polindémio tal que
f(T) =0, com os polindomios g(t) e h(t) primos entre si. Entao V' é soma direta dos
subespagos T-invariantes U = N (g(T)) e W = N (h(T)).

Seja N : V — V um operador linear. Suponha que, para v € V, tenhamos N*(v) =
0, mas N*71(v) # 0. Prove que as seguintes afirmagoes

(a) O conjunto S = {v, N(v),N*(v),...,N¥"'(v)} é LL

(b) O subespago W gerado por S ¢ N-invariante.

(¢) Em relacdo & base {v, N(v), N*(v),...,N*"'(v)} de W, a matriz de N é uma
matriz quadrada de ordem k dada pelo bloco de Jordan J(0, k).

Seja T : V — V uma transformacio linear e denotemos por U = N(T%) e W =
N(T*1). Mostre que:

() UC W, (b)T(W)CU.

1 -8 4
Seja B = |—-8 —1 —2|. (a) Encontre todos os autovalores de B. (b) Encontre
4 -2 —4

uma base de autovetores de B (veja que eles sao ortogonais). (¢) Obtenha a matriz
P tal que D = P~'!BP ¢ diagonal.

Seja A uma matriz quadrada e f(t) um polindmio qualquer. Prove que: (a) (P~'AP)
P71AMP, (b) f(P'AP) = P 1f(A)P, (c) f(A") = f(A)" e por fim (d) Se A é si-

métrica, entdo f(A) é simétrica.
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