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1. (2,0) Considere Ω = IRn \ {0}.

(a) Sejam v ∈ Ω e A = vvT . Encontre todos os autovalores e autovetores de A.

(b) Sejam A ∈ IRn×n uma matriz simétrica e q : Ω → IR definida por q(x) =
xT Ax

xT x
.

Sendo λ1 ≤ . . . ≤ λn os autovalores de A, mostre que

λ1 = min
x∈Ω

q(x) e λn = max
x∈Ω

q(x).

2. (1,5) Seja A ∈ IRn×n uma matriz de posto 1. Mostre que existem u, v ∈ IRn tais que

A = uvT .

3. (1,5) Seja A ∈ IRn×n uma matriz simétrica definida positiva. Suponha que uma

sequência (xk)k∈IN é tal que xk
T Axk → 0. Mostre que xk → 0. Este resultado

continua válido se a matriz A for apenas semi-definida positiva?

4. (1,5) Seja A ∈ IRm×n. Sendo ‖A‖2 = sup
‖x‖2=1

‖Ax‖2, mostre que ‖A‖2 é o maior valor

singular de A.

5. (1,5) Determine as decomposições LU e QR da matriz A =




1 1 0

−1 0 1

0 1 1

0 0 1




.

6. (2,0) Seja v ∈ IRn, v 6= 0. Considere a transformação de Householder P = I− 2

vT v
vvT .

(a) Mostre que P é simétrica e ortogonal.

(b) Mostre que P é uma reflexão relativamente ao hiperplano π = v⊥.

7. (1,5) Mostre que o conjunto das matrizes não singulares é denso em IRn×n, isto é,

dados A ∈ IRn×n e ε > 0, existe B ∈ IRn×n, não singular, tal que ‖B − A‖2 < ε.

(Sugestão: use decomposição de valor singular.)
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