Algebra Lineal: aplicaciones fisicas - Curso 2014

Practica 5 - Forma de Jordan / Teorema de Cayley - Hamilton

Departamento de Fisica - UNLP

Ej. 1 — Dada la matriz de bloques
A C
v=(3 %)
con A = SAASgl y B = SBBSEl matrices diagonalizables,

a)Muestre que el conjunto de los autovalores de M es la unién de los conjuntos de autovalores de A y B.

b)Pruebe que para cada autovector v4 de A existe un autovector wap = (1[’0‘]‘)’5 de M, asociado al mismo
autovalor.

c)asumiendo que vp es un autovector de B con autovalor A, y que A no tiene a A entre sus autovectores,
construya un autovector de M con autovalor A en términos de A, C, A y vg. ;Qué ocurriria si A fuese
autovalor de A?

Ej. 2 — Encuentre los autovectores y autovalores de las siguientes matrices en funcién del pardametro e
21 00 1100 -1 1 0 4
0 210 0 e 1 0 0 -1 € 0 0
A=19021 A=1901 1 A1 0 0 1 1 A=
e 0 0 2 0 0 01 0o o0 0 -1 0
Ej. 3 — Encuentre la forma de Jordan de las siguientes matrices
1 4 3 2 1 4 3 2
1 2 3
01 3 2 01 3 2
A= 0 0 2 2 B= 8 (1) ? ¢ = 0 01 2
0 0 01 0 0 0 2
50 0 % 5 —4 -1 4
0 4 -2 0 1 5 -1 1
D= 0 2 0 O F= -1 -4 5 4
1 7
-+ 0 0 I 1 1 -1 5
Ej. 4 — Encuentre el polinomio caracteristico y el polinomio minimo de las siguientes matrices
0 0 01 210 0
0 210 020 O
A= 01 2 0 B= 0 0 3 -1
1 0 00 0 01 1

Ej. 5 — Para la matriz A = (:1,) i) verifique el teorema de Cayley-Hamilton. Luego calcule A%, A3 y A=1.

Ej. 6 — Considere el operador F' : P3[R] — P3[R] que actua como F[p(x)] = %(wp(x)).
a)Halle su representacién matricial en la base canénica (B = {1, z,2?,23}).

b)Calcule su polinomio caracteristico 1

OO =

O == O

== o™



¢)Determine sus correspondientes autovalores y autovectores, indicando una base para cada subespacio.

d)Repita los calculos para el operador 9.

Ej. 7 — Sea A un operador nilpotente de grado ¢, que actua sobre los vectores de un espacio vectorial
de dimensién n.

1.Muestre que existe un xo # 0 tal que {xg, Azg,..., A" xy} forman un conjunto de vectores lineal-
mente independientes. Como corolario, g < n.

2.A partir del resultado anterior, muestre que por ejemplo, no puede definirse la raiz cuadrada de una
matriz nilpotente de orden n (ej: (§ ).

3.Suponiendo que A € C2*2 es una matriz diagonalizable, encuentre todas las posibles raices cuadradas
en términos de sus autovectores y autovalores.

4.Considere ahora la familia B(A) = (3 }). Encuentre BY/2()\). ;Qué pasa en el limite A — 07

Ej. 8 — Usando el teorema de Jordan, pruebe que
a)ln(det(A4)) = tr(In(A))
b)det exp(A) # 0
c)(exp(A))~" = exp(—A)

Ej. 9 — Resuelva el sistema de ecuaciones diferenciales para la condicién inicial z(0) = z¢ y y(0) = yo.

{ 27 =bx(t) — y(t)
G =x(t) + 3y(t)



