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Lista 0

0.1 Dada uma matriz M ∈ R
n×n, mostre que Tr(MX) é uma função linear dos elementos da matriz

X ∈ R
n×n.

0.2 Mostre que toda matriz simétrica A = A′ ∈ R
n×n tem autovalores reais.

0.3 Mostre que toda matriz simétrica A = A′ ∈ R
n×n é diagonalizável.

0.4 Mostre que toda matriz simétrica A = A′ ∈ R
n×n tem autovetores ortogonais.

0.5 Mostre que se A ∈ R
n×n possui autovalores λi, i = 1, . . . , n distintos, então os autovetores vi,

i = 1, . . . , n formam um conjunto linearmente independente.

0.6 Mostre que se A ∈ R
n×n possui autovalores λi, i = 1, . . . , n distintos, então existe uma trans-

formação de similaridade que diagonaliza A.

0.7 Mostre que:

a) det

([

A 0

B I

])

= det(A)

b) det

([

A 0

B C

])

= det(A) det(C)

c) det

([

A B

C D

])

= det(A) det(D −CA−1B) se A−1 existir

= det(D) det(A−BD−1C) se D−1 existir

0.8 Mostre que toda matriz quadrada A pode ser escrita como a soma de uma matriz simétrica (isto
é, M = M ′) com uma matriz anti-simétrica (M = −M ′)

0.9 Mostre que Tr (AB) = Tr (BA), A ∈ ℜn×n e B ∈ ℜn×n

0.10 Mostre que det

([

A B

B A

])

= det(A+B) det(A−B), A ∈ ℜn×n e B ∈ ℜn×n.

0.11 Mostre que a equação caracteŕıstica de uma matriz A ∈ ℜ2×2 é dada por

λ2 −Tr (A)λ+ det(A) = 0

0.12 Mostre que matrizes similares possuem o mesmo polinômio caracteŕıstico e, conseqüentemente,
o mesmo conjunto de autovalores.

0.13 Mostre que para qualquer matriz A ∈ ℜn×n

Tr (A) =

n
∑

i=1

λi(A)

det(A) =

n
∏

i=1

λi
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sendo que λi, i = 1, 2, . . . , n são os autovalores de A.

0.14 Mostre que uma matriz quadrada é não singular se e somente se não possuir nenhum autovalor
nulo.

0.15 Seja A uma matriz com autovalores distintos, e qi um autovetor à direira de A, associado a λi,
isto é, Aqi = λiq

i. Defina Q ,
[

q1 q2 · · · qn
]

e

P , Q−1 =











p1

p2

...
pn











sendo que pi é a i-ésima linha de P . Mostre que pi é um autovetor à esquerda de A associado com λi,
isto é, piA = λip

i.

0.16 Seja A ∈ ℜn×n e (λi, q
i), (βi, p

i), i = 1, 2, . . . , n os pares de autovalores-autovetores à direita e à
esquerda de A, isto é,

Aqi = λiq
i , i = 1, 2, . . . , n

piA = βip
i , i = 1, 2, . . . , n

sendo que qi e pi são, respectivamente, vetores coluna e linha de dimensão n.

a) Mostre que λi = βi, i = 1, 2, . . . , n;

b) Mostre que, para quaisquer dois autovalores distintos de A, o autovetor à esquerda de um autovalor
é ortogonal ao autovetor à direita do outro;

0.17 Mostre que uma matriz A ∈ C
n×n hermitiana (isto é, a matriz A é igual à sua conjugada

transposta) possui autovalores reais.

0.18 Mostre que matrizes similares possuem o mesmo traço.

0.19 Considere a matriz

A =

[

a b

b a

]

com a e b reais.

a) Encontre os autovalores λ1 e λ2 da matriz A

b) Mostre que

[

1
−1

]

e

[

1
1

]

são autovetores de A independentemente dos valores de a e b

0.20 Considere a matriz

A =

[

a b

b c

]

Mostre que se A é definida positiva, então ac > |b|2

0.21 Considere a matriz A dada por

A =





1 0 2 −1 1
0 1 −1 −2 3
−1 2 −4 −3 5







IA892 - Análise e Controle de Sistemas Lineares por LMIs - FEEC - 1s2024 lista0 3/3

a) Determine o rank de A

b) Determine a dimensão do espaço nulo de A ( N (A) , {x : Ax = 0} )

c) Obtenha uma base para o range de A ( R(A) , {y : y = Ax} )

d) Obtenha uma base para o espaço nulo de A

0.22 Compute os autovalores e autovetores de

a) A =

[

0 −2
1 3

]

b) A =

[

1 6
−2 −6

]

c) A =

[

1 6
−1 −4

]

0.23 Determine a positividade das matrizes

a) A =





48 −28 50
−28 8 −30
50 −30 88



 b) A =





2 1 1
1 1 1
1 1 3



 c) A =





12 3 9
3 6 −24
9 −24 18






