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Algebra Linear e Geometria Analitica C
Departamento de Matemdatica FCT-UNL

Exame de Recurso — 9 de Fevereiro de 2008

PREENCHA DE FORMA BEM LEGIVEL

A|/B|C|D

Nome:

Niimero de caderno: [ | [ [ [ [ [ [ | ]

ARl Rl

Atencao
1 - Relativamente as questoes que queira responder, assinale com um X a opgao que considerar
adequada.

2 - Caso assinale uma opgao e depois queira altera-la, risque-a e assinale com um X a sua nova opgao.
3 - Para cada um dos grupos de escolha miiltipla, a cotagao atribuida é a seguinte:

* Se nao responder ou assinalar com um X mais do que uma opgao: 0 valores;

* Se responder correctamente: +1,5 valores;

* Se responder erradamente: —0,5 valores.

4 - A classificagao da parte de escolha miltipla (Grupos 1 a 5) é dada por max {0, cly}, onde cly

designa a soma das classificagoes obtidas nos cinco grupos de escolha multipla.

1. Sejam A € Maxs(R), B € M3x3(R) e C € Msx2(R). Apenas uma das seguintes afirmagoes é FALSA.

Indique qual é.

ABC € Mayx2(R).

A+CT € Mz o(R).

r(4) <2 er(B) < 3.

@ O méximo de linhas ndo nulas da matriz em forma de escada de BC + AT é dois.

2 1
1 S M4X4(R).

0

2. Seja A = 1

o N O O
(=

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

Se k =0V k=1, entao A nao é invertivel.

det A = —2k2 + 2k.

Se k =0, entdo para X € Myx1(R) e B € Myx1(R), o sistema AX = B é um sistema de Cramer.

@ -1

2
2

= 2k? — 2k.

o O O N
o T =
O = = =

[Continua no verso desta foIhaJ
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3. Considere o conjunto F' = {(a,b,c,d) € R*: a =2bAd = 2c}.

Apenas uma das seguintes afirmagoes é FALSA. Indique qual é.

F={2z,z,y,2y) : x,y € R}.

((2,1,0,0),(0,0,1,2)) é uma base de de F' e, portanto, dim F' = 2.
Se G = ((0,1,0,0), (0,0,0,1)), entdo F + G = R%.

@ Para H = {(a,b,c,d) € R*: a = d}, tem-se dim F N H = 2.

4. Seja f : R?> — R* uma aplicacio linear definida por

f(a,b,¢) = (2a,a +b,a — b, ¢), ¥(a, b, c) € R

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

A aplicagao f é injectiva.
((2,1,1,0),(0,1,—1,0),(0,0,0,1)) é uma base de Im f.
Se A =M(f;b.c.ps,b.c.ga), entdo r(A) = 4.
@ A aplicacdo f ndo é sobrejectiva.
5. Num referencial ortonormado directo (O;ej,ea,e3) considere os pontos A = (1,1,0),B = (2,-1,0),
C=(0,1,1) e D = (0,3,0).

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

Considere as rectas AB ¢ AC. Entao £(AB, AC) = arccos (71@00) .

. 7z . =71 52 S5 re
O volume do paralelipipedo definido pelos vectores BA, BC e BO ¢ 3.
Se P =(—1,-2,—1), entao a distancia do plano que passa nos pontos A, B e C' ao ponto P é 3.

@ A, B,C e D s@o pontos complanares, isto é, A, B,C e D pertencem ao mesmo plano.
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Algebra Linear e Geometria Analitica C

Departamento de Matemdatica FCT-UNL

Exame de Recurso — 9 de Fevereiro de 2008

PREENCHA DE FORMA BEM LEGIVEL

Nome:

A

B|C|D

Nimero de caderno: [ | [ [ [ [ [ [ | ]

G| W e

Atencao

1 - Relativamente as questoes que queira responder, assinale com um X a opgao que considerar

adequada.

2 - Caso assinale uma opgao e depois queira altera-la, risque-a e assinale com um X a sua nova opgao.

3 - Para cada um dos grupos de escolha miltipla, a cotagao atribuida é a seguinte:

* Se nao responder ou assinalar com um X mais do que uma opgao: 0 valores;

* Se responder correctamente: +1,5 valores;

* Se responder erradamente: —0,5 valores.

4 - A classificagao da parte de escolha miltipla (Grupos 1 a 5) é dada por max {0, cly}, onde cly

designa a soma das classificagoes obtidas nos cinco grupos de escolha miltipla.

1. Seja f : R? — R* uma aplicacdo linear definida por

fla,b,¢) = (2a,a+b,a —b,c), V(a,b,c) € R3.

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

A aplicacdo f néo é sobrejectiva.

[B] ((2,1,1,0),(0,1,-1,0),(0,0,0,1)) é uma base de Im f.
A aplicacao f é injectiva.

@ Se A =M(f;b.c.gs,b.c.pa), entdo r(A) = 4.

{Continua no verso desta foIhaJ
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2. Num referencial ortonormado directo (O;eq,ea,e3) considere os pontos A = (1,1,0),B = (2,—1,0),
C=(0,1,1) e D = (0,3,0).

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

Se P =(—1,-2,—1), entao a distancia do plano que passa nos pontos A, B e C ao ponto P é 3.
—_ — =

O volume do paralelipipedo definido pelos vectores BA, BC e BO é 3.

Considere as rectas AB ¢ AC. Entao £(AB, AC) = arccos (71@00) .

@ A, B,C e D sao pontos complanares, isto é, A, B,C e D pertencem ao mesmo plano.

2

1
_? 1 S M4X4(R).

3. Seja A =

o N O O
(=

0

Apenas uma das seguintes afirmagoes é FALSA. Indique qual é.

det A = —2k2 + 2k.

Se k =0, entdo para X € Myx1(R) e B € Myx1(R), o sistema AX = B é um sistema de Cramer.

-1
2
2

= 2k% — 2k.

o O O N
(=R
=

@ Se k =0V k=1, entdao A nao é invertivel.

4. Sejam A € Max3(R),B € M3x3(R) e C € M3x2(R). Apenas uma das seguintes afirmagoes é FALSA.

Indique qual é.

A+ 0T € Max2(R).
O méximo de linhas ndo nulas da matriz em forma de escada de BC' + AT é dois.

ABC € Myxs(R).
[D] r(4) <2er(B) <3,
5. Considere o conjunto F = {(a,b,c,d) € R*: a =2bAd = 2c}.

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

((2,1,0,0),(0,0,1,2)) é uma base de de F e, portanto, dim F' = 2.
Se G = ((0,1,0,0),(0,0,0,1)), entdo F + G = R%.

Para H = {(a,b,c,d) € R*: a = d}, tem-se dim F N H = 2.

@ F={2x,x,y,2y): z,y € R}.
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Algebra Linear e Geometria Analitica C
Departamento de Matemdatica FCT-UNL

Exame de Recurso — 9 de Fevereiro de 2008

PREENCHA DE FORMA BEM LEGIVEL

A|/B|C|D

Nome:

Nimero de caderno: [ | | | [ [ [ [ | ]

SR Wb

Atencao
1 - Relativamente as questoes que queira responder, assinale com um X a opgao que considerar
adequada.
2 - Caso assinale uma opgao e depois queira altera-la, risque-a e assinale com um X a sua nova opgao.

3 - Para cada um dos grupos de escolha miiltipla, a cotagcao atribuida é a seguinte:
* Se nao responder ou assinalar com um X mais do que uma opgao: 0 valores;
* Se responder correctamente: +1,5 valores;
* Se responder erradamente: —0,5 valores.

4 - A classificagao da parte de escolha miltipla (Grupos 1 a 5) é dada por max {0, cly}, onde cly

designa a soma das classificagoes obtidas nos cinco grupos de escolha maultipla.

1. Seja f : R? — R* uma aplicacdo linear definida por
fla,b,¢) = (2a,a+b,a —b,c), ¥(a,b,c) € R3.
Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.
((2,1,1,0),(0,1,-1,0),(0,0,0,1)) é uma base de Im f.
E Se A =M(f;b.c.gs,b.c.ra), entdo r(A) = 4.
A aplicacdo f nao é sobrejectiva.
@ A aplicacao f é injectiva.

2. Sejam A € Max3(R), B € M3x3(R) e C € M3zx2(R). Apenas uma das seguintes afirmagoes é FALSA.

Indique qual é.

A+CT € Maya(R).

O méximo de linhas néo nulas da matriz em forma de escada de BC' + AT é dois.

ABC € Myy2(R).
D] r(4) <2er(B)<3.

[Continua no verso desta foIhaJ
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3. Num referencial ortonormado directo (O;eq,eq,e3) considere os pontos A = (1,1,0),B = (2,-1,0),
C=(0,1,1) e D = (0,3,0).

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

Se P =(—1,-2,—1), entao a distancia do plano que passa nos pontos A, B e C ao ponto P é 3.
A, B,C e D sao pontos complanares, isto é, A, B,C' e D pertencem ao mesmo plano.
_— = —
O volume do paralelipipedo definido pelos vectores BA, BC e BO é 3.
@ Considere as rectas AB e AC. Entao £(AB, AC) = arccos (—‘{—?) .

4. Considere o conjunto F = {(a,b,c,d) € R*: a =2bAd = 2¢c}.

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

Se G = ((0,1,0,0), (0,0,0,1)), entdo F + G = R%.
((2,1,0,0),(0,0,1,2)) é uma base de de F e, portanto, dim F' = 2.
Para H = {(a,b,c,d) € R*: a = d}, tem-se dim F N H = 2.

D] F={(22,2,y.2)) : 2,y €R}.

1
5. Seja A= 1 S M4X4(R).

0

o N O O
(=R
|

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

det A = —2k2 + 2k.

Se k =0V k=1, entdo A nao é invertivel.

—1
2
2

= 2k% — 2k.

o O O N
(=
=

@ Se k =0, entdo para X € Myx1(R) e B € Myx1(R), o sistema AX = B é um sistema de Cramer.
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Algebra Linear e Geometria Analitica C
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Exame de Recurso — 9 de Fevereiro de 2008

PREENCHA DE FORMA BEM LEGIVEL

A|B|C|D

Nome:

Nimero de caderno: [ | | | [ [ [ [ | ]

ARl Rl R e

Atencao

1 - Relativamente as questoes que queira responder, assinale com um X a opg¢ao que considerar
adequada.
2 - Caso assinale uma opgao e depois queira altera-la, risque-a e assinale com um X a sua nova opgao.

3 - Para cada um dos grupos de escolha miiltipla, a cotagao atribuida é a seguinte:
* Se nao responder ou assinalar com um X mais do que uma opgao: 0 valores;
* Se responder correctamente: +1,5 valores;

* Se responder erradamente: —0,5 valores.

4 - A classificagao da parte de escolha miltipla (Grupos 1 a 5) é dada por max {0, cly}, onde cly

designa a soma das classificagoes obtidas nos cinco grupos de escolha multipla.

2

k 1
1. Seja A = 1 2 1 € Myxa(R).
0

-1
k 0

S N O O

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

-1
2
2

= 2k? — 2k.

o O O N
[
O = = =

Se k =0V k=1, entdo A néo é invertivel.
Se k =0, entao para X € Myx1(R) e B € Myx1(R), o sistema AX = B é um sistema de Cramer.
D] det A = —2k2 + 2k.

2. Seja f : R — R* uma aplicacao linear definida por

fla,b,¢) = (2a,a+b,a —b,c), ¥(a,b,c) € R3.
Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

((2,1,1,0), (0,1, —1,0), (0,0,0,1)) é uma base de Im f.
A aplicacao f € injectiva.

A aplicacao f nao é sobrejectiva.

@ Se A =M(f;b.cgs,b.c.re), entao r(A) = 4.

[Continua no verso desta foIhaJ
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3. Sejam A € Max3(R),B € Msx3(R) e C € Msx2(R). Apenas uma das seguintes afirmagoes é FALSA.

Indique qual é.

A+ CT € Msya(R).

O méximo de linhas ndo nulas da matriz em forma de escada de BC + AT é dois.
r(A) <2er(B)<3.

[D] ABC € Maya(R).

4. Num referencial ortonormado directo (O;eq,es,e3) considere os pontos A = (1,1,0), B = (2,-1,0),

C=(0,1,1) e D = (0,3,0).

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

A, B,C e D sao pontos complanares, isto é, A, B,C' e D pertencem ao mesmo plano.

Considere as rectas AB ¢ AC. Entao £(AB, AC) = arccos (71@00) .

Se P =(—1,-2,—1), entdo a distancia do plano que passa nos pontos A, B e C ao ponto P é 3.
—_— = —
@ O volume do paralelipipedo definido pelos vectores BA, BC e BO é 3.

5. Considere o conjunto F = {(a,b,c,d) € R*: a =2bAd = 2c}.
Apenas uma das seguintes afirmagoes é FALSA. Indique qual é.
Se G = ((0,1,0,0),(0,0,0,1)), entdo F + G = R%.

F={(22,2,5,2y) : #,y € R}.
Para H = {(a,b,c,d) € R*: a = d}, tem-se dim F N H = 2.
@ ((2,1,0,0),(0,0,1,2)) é uma base de de F e, portanto, dim F' = 2.
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Exame de Recurso — 9 de Fevereiro de 2008

[Sé serdo consideradas certas as respostas devidamente justificadas. Mude de folha sempre que mudar de gmpg.]

[Cotagio]

[40] 6. Considere a aplicacdo linear f : R?> — R* definida por
f(a,b,¢) = (a,b,a+b,—2a), ¥(a,b,c) € R3.
Seja B = ((1,0,1,-2),(0,1,1,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1)) uma base de R*.
a) Determine A = M(f;b.c.gs, B), onde b.c.gs designa a base canénica de R3.

(
(b

Indique r(A) e conclua sobre a sobrejectividade de f.

(¢) Determine uma base de Nuc f. Pode afirmar-se que f é injectiva? Porqué?

)
)
)
(d) Utilizando matrizes de mudanca de base, determine B = M(f;b.c.gs, b.c.rs), onde b.c.ga designa a

base canénica de R%.

Mude de Folha

2 1 0 1
[3.0] 7. Seja A= g 7(2) i | € Maxa(R).
0o 0 3 -1

(a) Determine os valores préprios de A e indique as respectivas multiplicidades algébricas.
(b) Indique uma base para cada um dos subespagos préprios de A.

(c) Diga qual a multiplicidade geométrica de cada um dos valores préprios de A. A matriz A é diago-

nalizavel? Porqué?

[25] 8. Para cada k € R, seja Fy, = ((1,0,k),(0,1,1),(1,1,3)) subespaco de R3.

(a) Determine k de modo que dim F}, = 2.

(b) Para k=2e G ={((1,1,0),(1,0,2)) indique, justificando, uma base de F; + G e dim F» N G.

3.0] 9. Seja A € M, x,(K) tal que A+ AT = kI,,, k € R. Mostre que:

(a) Se X é vector préprio de A associado ao valor préprio a, entdo X é vector préprio de AT associado

ao valor préprio k£ — a.

(5] 0 0
’ . . ’ 0 a2 T 0 7 . 7’ ~
(b) Se A é diagonalizével, com P~1AP = | = = . |, onde P € M, «,(K) é invertivel, entao
0 0 Qn
k — [e5] 0 e 0
0 k — (e ') 0
AT é diagonalizavel e P71ATP = ,
0 0 k— an
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Uma resolugdo

Escolha Multipla

1. | 2. | 3. | 4. | 5.
VerssoA | B| C | D | C | A
VerssoB| D | C | B | A|C
VerssoC | B| A | D|C|D
VerssoD | C| D | A | B | C
(a) Tem-se
£(1,0,0) = (1,0,1,-2) =1(1,0,1,—2) + 0(0,1,1,0) + 0(0,0, 1,0) + 0(0,0,0, 1)
£(0,1,0) = (0,1,1,0) = 0(1,0,1,—2) + 1(0,1,1,0) + 0(0,0, 1,0) + 0(0,0,0, 1)
£(0,0,1) = (0,0,0,0) =0(1,0,1,—2) + 0(0,1,1,0) + 0(0,0,1,0) + 0(0,0,0,1).
1 0 0
: . ) _]lo 1 0
Assim, M(f;b.c.gs,B) = o o o
0 0 0

(b) Como a matriz A obtida na alinea anterior estd em forma de escada podemos afirmar que r(A4) = 2.
Por outro lado, atendendo a que R* é o espaco de chegada de f e dimIm f = r(A4) = 2 < 4 = dimR?,

concluimos que f nao é sobrejectiva.

(¢) Por defini¢do, Nuc f = {(a,b,c) € R*: f(a,b,c) = 0Ogs}. Ora,

a=0
b= 0 a=0
(a,b,a+b,—2a) = (0,0,0,0) < <= 4q b=0
a+b=0
c€eR,
—2a =0

donde Nuc f = {(0,0,¢) : ¢ € R} = {¢(0,0,1) : ¢ € R} =((0,0,1)). Tendo em conta que (0,0,1) é
nao nulo, ((0,0,1)) é uma base de Nuc f.

Como dim Nuc f =1 # 0, podemos afirmar que f nao é injectiva.

(d) Consideremos o esquema seguinte:

bc.ps R3 —L > Re B
idmg T \Lidma‘
b.c.gs R3 RN R4 b.c.ga

Sendo A = M(f;b.c.rs,B), P = M(idga; B,b.c.ra) e Q = M(idgs;b.c.gs, b.c.gs) = I3, tem-se

B = M(f, b.C.R?», b.C.RzL) = PAQ
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Atendendo a que

(1,0,1,-2) = 1(1,0,0,0) +0(0,1,0,0) +1(0,0,1,0) 4 (—=2)(0,0,0,1)
(0717170) = 0(1’0)070)+1(0717O70)+1(07O71’0)+0(07070)1)
(0,0,1,0) = 0(1,0,0,0) +0(0,1,0,0) + 1(0,0, 1,0) + 0(0,0,0,1)
(0,0,0,1) = 0(1,0,0,0)+ 0(0,1,0,0) + 0(0,0,1,0) + 1(0,0,0,1),
1 0 0 0
temos P = o 0o , donde
11 1 0
-2 0 0 1
1 0 0 0 1 0 0 0 0
_ _ | 0o 1 00 0 1 0 _ | o 10
B=PAQ = 1 1 1 0 0 0 0 Is = 1 1 0
-2 0 0 1 00 0 -2 0 0
7. (a) O polinémio caracteristico de A é
2-w 1 0 1
0 —2-z 1 0 Lapl. 141 2ot 0
pa(z) =|A—zly] = o o . ) = (2—2)(—1) 8 1;17 11
0 0 3 -1-=g o
Fe-n2-aEpt T s e-a2- a0 - -1-2)-3
1 —1 =

=—2-2)2+2)(~l—z+ax+2?-3)=—-(2—-2)2+2)(2* —4)

=—2-2)2+2)(z-2)(z+2) = (z+2)*(z — 2)°.
Assim os valores proprios de A, sendo os zeros reais do polinémio caracteristico, sao:

—2 com multiplicidade algébrica igual a 2 e

2 com multiplicidade algébrica igual a 2.

(b) Subespago préprio associado ao valor préprio —2:

a a a a a 0
b b b b b 0
c c c c c 0
d d d d d 0
Calculo auxiliar:
4 1.0 1] 0 T 1 X 0 f] o0 1 ¥ 0o o] o0
1 4 1 )y — ¢ 1
[A+2I4‘0] — 0 O 0 0 05— 30, 0 0 0 0 4q il 0 0 0 0 (fer)
0O 0 3 1 0 0O 0 O 1 0 by — L3 0 0o 0 1 0
54 7322
0O 0 3 1 0 0O 0 O 1 0 0 0O 0 O 0
Logo,
a 1 —%b
b b
Ma=¢| "] eMua(R)ia=—bAe=d=0, = b |:beR
d 0
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-3 0 -3
1 0 ~ . 1 - . ,
Dado que o #+ 0 entao a sequéncia o é linearmente independente e como também
0 0 0
_1
4
. . 1 .
é geradora de M_5, conclui-se que o é uma base deste subespaco.
0

Subespaco préprio associado ao valor préprio 2:

a a a a a 0
b b b b b 0
My = €M4X1(R):A =2 = €M4X1(R)I (A—214) =
c c c c c 0
d d d d d 0
Célculo auxiliar:
[ o 1 0 1] 0 01 0 1] 0 01 0 1] 0
0 -4 1 ol o 0y + 40 00 1 4| 0| ——|0 0 1 4| 0]~
[A_2I4|0] == 2+ 46 b3 + lo
o o0 -1 1] 0 L4+36s | 0 0 -1 1| 0 0 0 0 5| 0
Lo o 3 —31] o0 o0 0 o] 0 0 0 0 0| 0
ro 1 0 1] 0 01 0 0] 0O
—|l 0 0 1 4| 0 0 -0 0 0 1 0/ 0
lyy 1o (fer)
o0 o0 1] o0 ly—465 | 0 0 0 1| 0
Lo o o o] o 0 0 0 0| 0
Logo,
a a
b 0
M, = €M4X1(R) b=c=d= = o a €R
C
d 0
1 17
0 0
=<a aceR} = .
0 0
0 0 ]
1 0 1
0 0 ~ A~ . 0 JR T . , s
Dado que 0 =+ 0 entao a sequéncia o é linearmente independente e como também é
0 0 0

geradora de Ms, conclui-se que é uma base deste subespago.

o O O =

(¢) A € Myxa(R) é diagonalizével se, e s6 se, mg(—2) + mg(2) = 4 (ordem de A). Ora mg(—2) =
dimM_o = 1 e mg(2) = dimMs = 1. Entdo mg(—2) + mg(2) = 2 # 4 e portanto A ndo é

diagonalizavel.
1 0 &k
8. (a) Tem-se que dim F, =2 sser 0 1 1 = 2. Ora,

1 1 3

1 0 k 1 0 k 1 0 k

la—l la—1
A=lo0 1 1|~ ]o0o 1 1 =lo 1 1 |,
1 1 3 0 1 3—-k& 0 0 2—k&

estando esta ultima matriz em forma de escada. Assim, r(A) =2sse 2 —k =0 sse k = 2.

(b) Se k = 2, entdo F» = ((1,0,2),(0,1,1)) e dim F» = 2, pela alinea (a). Atendendo agora a que
((1,1,0),(1,0,2)) é um sistema linearmente independente e que G = ((1,1,0),(1,0,2)), tem-se
dim G = 2. Por outro lado,

F+G={1,0,2),(0,1,1),(1,1,0)).
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Ora,
1 0 2 10 2 10 2
I3—1 I3—1
B=]011|* %01 1 =2 lo o1 1 |,
1 1 0 0 1 -2 0 0 -3

donde r(B) = 3. Logo, ((1,0,2),(0,1,1),(1,1,0)) é uma base de F5 + G. Aplicando agora o teorema

das dimensoes, temos

dim(Fo NG) =dim Fy + dim G — dim(F> +G) =2+2 -3 =1.

Sabemos que X é vector préprio de A associado ao valor préprio ase X # 0e AX = aX.

Provar que X é ainda vector préprio de AT associado ao valor préprio k — o é garantir que AT X =
(k—a)X.

Por hipétese temos A+ AT = kI, e, por isso, podemos afirmar que AT = —A + kI,,. Assim, sendo

X um vector proprio de A associado ao valor préprio «, temos:

ATX = (—A+ k)X = A'X=-AX+kI,X
— A'X =-aX +kX
— ATX =(k-a)X,

como queriamos demonstrar.

[e5] 0 0
7 . . 7’ 1 0 @2 e O ~ ~
Se A é diagonalizdvel e P~*AP = L .|, entdo as colunas de P, Xi,...,X,, sdo
0 0 cee Qnp
vectores préprios de A associados aos valores proprios, respectivamente, aq,...,a,. Pela alinea
anterior, sabemos que X1, ..., X, sdo, ainda, vectores préprios de AT associados aos valores préprios,
respectivamente, k — oy, . . ., k— ay,. Desta forma, ao efectuarmos o produto P~ AT P, obtemos uma

matriz diagonal em que estes valores préprios aparecem pela mesma ordem que os vectores proprios
foram colocados nas colunas da matriz P. Concluimos assim que

k— o 0 0

P*lATP: 0 k — as 0



