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Considere a seguinte matriz em M3, 3(C):

1 0 =
A = 0 10
aszl 0

em que ag; € um parametro complexo.

(a) Indique, se possivel, valores para as; de forma a que A seja: simétrica; hermitica; ortogonal;

unitaria; normal.
(b) Faga as; = 0. Indique os valores préprios de A.

(c) A matriz A é diagonalizavel (com az; = 0)?

Prove que se A for hermitica (respectivamente hemi-hermitica) entao iA é hemi-hermitica (res-

pectivamente hermitica).

Mostre que a matriz A € My, x,(C) é normal se e s6 se ||Az| = ||A*z| para todo o z € C". (As

matrizes normais sdo aquelas em que A e A* preservam distancias entre si.)

Mostre que a matriz A € M,,x,(C) é normal se e s6 se (Az)*(Az) = (A*x)*(A*z) para todo o

x € C". (As matrizes normais sdo aquelas em que A e A* preservam angulos entre si.)
Prove que se A € M,,«,(C) for uma matriz normal entao
Ar =0 seesbése A'x=0.

(Quando A é normal o seu espago nulo coincide com o da sua adjunta.)

Mostre, ainda, que este resultado nao é verdadeiro para qualquer matriz, recorrendo a

01
0 0

A =

Escreva a matriz de permutagdo de deslocamento inferior C, quando n = 6. Classifique esta
matriz, indicando se é: simétrica, hermitica; ortogonal; unitaria; normal; circulante. Escreva C3

sem efectuar quaisquer calculos.

Identifique a matriz de permutacao de deslocamento superior e mostre o seu efeito quando mul-

tiplica, a esquerda, um vector de dimensao apropriada.
Escreva a matriz da transformada discreta de Fourier F', quando n = 6, em termos de w = ¢'™/3

e das suas poténcias (w®, w', w? w3, w* e w?).



39. Considere a seguinte matriz em M3y3(C):
1 3 2
A=1(1213
3 2 1

(a) Classifique esta matriz (indicando todas as propriedades matriciais conhecidas que ela sa-
tisfaga).

(b) Escreva esta matriz como uma combinagao linear de C°, C' e C2, em que C' designa a matriz
de permutacao de deslocamento inferior de ordem 3.

(¢) Indique os valores préprios de C' em funcdo de w = e2™/3,

(d) Indique os valores préprios de A em funcio de w = e2™/3.

40. Considere a seguinte matriz em Ms3x3(C):

a1l a2 aig

A= | ag ax as

(a) Complete esta matriz de forma a ser circulante.
(b) Complete esta matriz de forma a ter valores préprios reais.

(c) Complete esta matriz de forma a ser unitariamente diagonalizével.

(d) No caso da alinea (a), escreva a matriz na forma [h CTh CSh], em que C é a matriz de
permutacio de deslocamento inferior de ordem 3 e h um vector em C3.

(e) Indique os valores préprios de C°.

41. Escreva a matriz U = (1/y/n)F quando n = 4, em que F' é a matriz da TDF. Mostre que as suas

segunda e terceira colunas sao ortogonais.
42. Calcule os valores e vectores préprios da matriz C' de PDI quando n = 4.

43. Considere a matriz circulante

-1 d -1 0
H =
0 -1 d -1
-1 0 -1 d
(a) Mostre que os seus valores préprios sdo iguais ad —1—-1=d—2,d—i—i ! = d,

d—i?—i2=d+2ed—i3—i3=d

(b) Verifica-se, assim, que os valores préprios de H sdo reais se d for um nimero real. Teria sido
possivel afirmar isto antes de ter calculado os valores préprios de H?

(c) Faga, agora, d = 2. Diga por que é que a matriz H é singular. Mostre que [1111 ]T é um

vector préoprio de H associado ao valor préprio A =0=d — 2.



