Autovalores e Autovetores

Luis Alberto D’Afonseca

Geometria Analitica e Algebra Linear

A4
https://material-didatico.github.io/pages/gaal
10 de novembro de 2026 1/56


https://material-didatico.github.io/pages/gaal
https://material-didatico.github.io/pages/gaal
https://material-didatico.github.io/pages/gaal

Transformacdes Lineares

2/56



Transformacoes Lineares

Uma transformacao linear é uma funcao

3/56



Transformacoes Lineares

Uma transformacao linear é uma funcao

T:R" - R™

3/56



Transformacoes Lineares

Uma transformacao linear é uma funcao
T: R" - R™

que satisfaz as seguintes propriedades

3/56



Transformacoes Lineares

Uma transformacao linear é uma funcao
T:R" - R™
que satisfaz as seguintes propriedades

T(@+7) = T(a@) + T(7)

3/56



Transformacoes Lineares

Uma transformacao linear é uma funcao
T:R" - R™

que satisfaz as seguintes propriedades
T(u+ v) =T(u) + T(v)

T (av) = oT'(V)

3/56



Transformacoes Lineares

Uma transformacao linear é uma funcao
T:R" - R™

que satisfaz as seguintes propriedades
T(u+ v) =T(u) + T(v)

T (av) = oT'(V)

para quaisquer 4, v € R"ea € R

3/56



Representacao Matricial

Toda transformacéo linear

T: R*" - R™

4/56



Representacao Matricial

Toda transformacéo linear

T: R*" - R™

pode ser representada por uma matriz A

4/56



Representacao Matricial

Toda transformacéo linear

T: R*" - R™

pode ser representada por uma matriz A de ordem m x n

4/56



Representacao Matricial

Toda transformacéo linear

T: R*" - R™

pode ser representada por uma matriz A de ordem m x n

T(%) = A

4/56



Representacao Matricial

Escrevendo

5/56



Representacao Matricial

Escrevendo

ayp - Qip

A=

5/56



Representacao Matricial

Escrevendo

ayp - Qip £y

A=

81
I

5/56



Representacao Matricial

Escrevendo
aip -0 Qip T
A - f =
m1 - Qmn Tn

A transformacao linear fica

5/56



Representacao Matricial

Escrevendo
aip -0 Qip T
A - f =
m1 - Qmn Tn

A transformacao linear fica

a11ry + -+ a1y

1Ty + -+ QpnTn

5/56



Represente matricialmente a transformagéao linear
T:R*>— R’
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Exemplo 2

Represente matricialmente a transformagéao linear
T:R*>— R’
definida por

T(z,y) = (3z,2y)

1 1 0
AI-T —): —): —#:
valie 7" em u <1>,v <O>ew <1>
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Autovetores de uma Transformacao Linear

Em uma transformacao linear
alguns vetores especiais tém sua direcdo preservada

Para esses vetores, a imagem é um multiplo escalar do proprio vetor

T(%) = Mo

Representagao Matricial

Como T'(v) = AU, podemos escrever
AV = \U
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Um autovetor é um vetor cuja direcao é preservada
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Um autovetor é um vetor cuja direcao é preservada

quando o multiplicamos por uma matriz

18/56



Dada uma matriz A € R™*"

19/56



Dada uma matriz A € R™*"

Um vetor ¥ # 0 é um autovetor de A quando

19/56



Dada uma matriz A € R™*"

Um vetor ¥ # 0 é um autovetor de A quando

AT = \U

19/56



Dada uma matriz A € R™*"

Um vetor ¥ # 0 é um autovetor de A quando

AT = \U

A é o autovalor de A associado a U
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As n componentes do autovetor U

O autovalor A

Precisamos de mais uma equagao
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Equacao Caracteristica

AT =\
A= =0
(A= XNT=0

Para existir uma solu¢ido nao nula

det(A—AI)=0

Essa é a equacdo caracteristica de A
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Suas raizes sio os autovalores de A
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Exemplo 3

4 1
Determine os autovalores da matriz A = [2 3]
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Exemplo 4

4 1
Determine os autovetores da matriz A = [2 3]

Note que, no exercicio anterior, determinamos os autovalores

)\1:5 >\2:2
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Exemplo 6

Determine os autoespacos da matriz
4 1
A=

Note que é a mesma matriz de exemplos anteriores
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Exemplo 7

Determine os autovalores, os autovetores e os autoespacos da matriz

B—

S O N

1
2
0

o O O
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