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20, continuação. (f) (g)      .E œ Þ E œ
 " # " "
 # $  " $' (” • ” •

21. Seja  e suponha que  tem valor próprio  com multiplicidade algébrica .E − E ! $‚$‚$

Mostre que  (a matriz nulo tipo ).E œ ! $ ‚ $$

22.  Seja  tal que o polinómio característico de  tem a formaE − E‘#‚#

T Ð>Ñ œ Ð>  ÑÐ>  Ñ ß −E ! " ! " ‘ onde .  Mostre que

ÐE  M ÑÐE  M Ñ œ Þ
! !
! !

! "# # ” •

23. Seja  ( ) e seja  um valor próprio de . Suponhamos queE − 8 − − E‚  - ‚8‚8

5 − ÐE  M Ñ œ ÐE  M Ñ a - a - é tal que . Mostre que então8 8
5 5"

a - a -ÐE  M Ñ œ ÐE  M Ñ8 8
5" 5# .

24. Para cada uma das matrizes  seguintes, encontrar uma matriz invertível  tal queX W
W XW I Ð ÑX"

34 é diagonal por blocos e verificar a resposta.  Reparamos que  soma!

! ! ! ! !‚ P P X XI Ð Ñ ‚ G G I Ð  ÑXI Ð Ñ4 3 34 3 4 34 34 a  (de ) e  soma  a . Calculamos  onde
! œ  > ÎÐ>  > Ñ34 33 44 .

(a)  ,  (b) ,   (c)  ,X œ X œ X œ
# " " # " " # " "
! # " ! " " ! # "
! ! " ! ! " ! ! !

Ô × Ô × Ô ×
Õ Ø Õ Ø Õ Ø

(d)  ,  (e) ,   (f)  ,X œ X œ X œ
# " " $ " % $ " %
! ! " ! $ # ! # #
! ! ! ! ! # ! ! #

Ô × Ô × Ô ×
Õ Ø Õ Ø Õ Ø

25. Indique as formas normais de Jordan possíveis para matrizes com os polinómios
caraterísticos seguintes:
(a) , .E − T Ð>Ñ œ Ð>  #Ñ‘$‚$ $

E

(b) , .F − T Ð>Ñ œ Ð>  #Ñ Ð>  "Ñ‘%‚% # #
F

(c) , .G − T Ð>Ñ œ Ð>  #Ñ‘&‚& &
G

(d) , .H − T Ð>Ñ œ Ð>  #Ñ Ð>  "Ñ‘&‚& $ #
H

(e) .I − ß T Ð>Ñ œ Ð>  #Ñ‘(‚( (
I

26. Seja  um espaço vectorial de dimensão  sobre o corpo .Z 8 Š
(a) Se , , mostre que existe  tal que .@ − Z @ Á ! − Z Ð@Ñ Á !9 9‡

(b) Se  é tal que , mostre que existe  tal que [ Ÿ Z Ð[Ñ œ 8  " − Z [ œdim < ‡

nuc .Ð Ñ<

27. (a) Sejam  e seja  um vector próprio da matriz  associado ao valorEßF − @ EF‚8‚8

próprio , . Mostre que  é valor próprio de .- ‚ - -− Á ! FE
(b) Sejam  tais que  tem  valores próprios distintos e não nulos em .EßF − EF 8‚ ‚8‚8

Mostre que existe , invertível, tal que .V − EF œ V FEV‚8‚8 "

28. Sejam . Suponhamos que existem ,  e  linearmenteEßF − ?ß @ − ? @‚ ‚#‚# #‚"

independentes, tais que  são vectores próprios tanto de  como de . Mostre que?ß @ E F
EF œ FE.


