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94. Seja x um vector de C". Considere-se a matriz em M, «,(C) que se obtém da matriz identidade

alterando, apenas, os seus elementos nas posicoes ¢,%¢, 4,5, j,¢ € J,7,

& -
1
c --- 3§
G = ,
-5 c
1
1
em que
€Ty l‘j
= ——=—— e § = —(—=—
VIwil? + ;2 Vlzil? + |52
Os indices i e j verificam i # j e 4,5 € {1,...,n}. Esta matriz é conhecida por rotacional de

Givens (associado ao vector ).

(a) Demonstre que a j-ésima componente de Gz é nula.
(b) Mostre que G' é uma matriz unitaria.

(c) Dado um vector z € C", explique como poderia determinar, utilizando n — 1 rotacionais de
Givens, uma matriz unitdria U tal que Uz fosse um multiplo de e; (a primeira coluna da

matriz identidade de ordem n).

95. Considere a matriz

C S
G = c MQXQ(R),
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com s = sen(f), ¢ = cos(f) e § um nimero real.

(a) Confirme que det(G) = 1.

(b) Mostre que a transformagao linear associada a G corresponde a uma rota¢do (em vez de

uma reflexdo). Em que sentido é feita a rotagao?

(c) Identifique G como um rotacional de Givens.



96. Mostre que
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98. Mostre que ||Az|| < ||A||||z||, em que A € M;,xn(C) e x € C™.
99. Considere uma matriz A € M, xn,(C).
(a) Seja U € Myyxm(C) uma matriz unitaria. Prove que
[UAlr = [[Allr e [UA] = [A].
Sugestao: Utilize as férmulas ||C||r = /tr(C*C) e ||C|| = /p(C*C).
(b) Considere, agora, V' € M,,x,(C) uma matriz unitaria. Mostre que
[AVIIF = [Alr e [[AV] = [IA].
Sugestao: No caso da norma de Frobenius recorra a ||C*||p = ||C||r e ao resultado da alinea

anterior. Para a norma euclidiana use [|C|| = max|—; [|Cz]|.

100. Seja D uma matriz diagonal n-por-n com elementos complexos. Calcule | D] e | D||r em funcao

dos elementos diagonais de D.
101. Sejam v € C™ e v € C™. Considere a matriz definida por
A = w" € Mpyxn(C).

(a) Mostre que
[Az]| < [luflllvlllz] V2 ecC™
Conclua que [|A[| < Jull[|v]]
(b) Faga x = v e conclua, daqui, que ||A| = ||ul|||v]]

(c) O que pode dizer sobre ||A||r?

102. Calcule decomposi¢oes em valores singulares (nas formas reduzida e completa) das seguintes

matrizes:
0 0 0 O
0 1 i1
, 0o 3], e -2 0
01 T 1
0 0 0 O

103. Calcule as normas euclidianas das matrizes dadas no exercicio anterior.



