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TEOREMA (CAYLEY - HAMILTON) 524'(0. TiV —V um o)femclor linear em
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misimal de T divde o ?o\ihé‘mio carackerisiveo de '%?ou svjo\_,

pr(T)=0,

LEMA 2 Squ TV —=Y um o?erador ltnear em um espaco veforial V
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Como ta € now (.o;\ijmn'\'e, divide q,-{- < %-r(x) ‘-(x-)\\)m‘ (3"')\2) b
arsfem ¢y ey, G infeiros ndo —neqalvos  Tals que
% . t:’-_fj ¢
B(DC):(:[.—A,) (CX.- )ﬁz.) (‘CI.-' )\&) )

CoM a\au.m (,59‘:0_
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DEFINIQHO o) SQJQ TV—V um Oremer linear em  um -Qg?ac'o VC’\'OWal V
Dizemos que o operador T V—V ¢ ’h‘fangu\ariufvel se
eigfe uma base ordenada B ‘mra a olunl a mairiz [T]p
s-cja '\'Nanaulqv\ (su‘xrior)_

Teorema 4: Sefa V um e$pao veborial de dimensdo fonifa e sefa T:V—V.
Entae T € 4w ansu\o.riza'vel se, ¢ fomente se, P Frod\d\o de

Xores lineavres,

®emons+mé1 Se T<¢ friangulanzdvel ; enfdo exide uma buase B na qual
Q ma“'ﬁa A‘-‘ a;d) ':[T]J% e’ '{'riam%ular Suberior, Loso

FT (x) = def (.x'_[- T) = (- ap) (x=022) " (X = Gn),

Pelo Teorema de Cadleﬂ— Hamitton equL que 4 (x) ¢ produto
d,e,fcﬁorts lineares pors q_r(x) divide hixl

Por outro lade, Suyon\\amos QW Qo () & Fmdu‘k) de {ah)ns
\ineares da Eorma. . i
40 = (-0) " (-0a) e (x-otg)™
AP\iOCmdb o lema anterior as tubespogo W,= }10} 2ntontvum o3
weV fal que BWEW, =40} e ”F—MJ:) () € Wa={o0} paro:
algum aufovalor AJ‘ Logo »y#0 e T(vy) = )&j,lﬂ.
Contiderando W, = Span (.V'\)l wisle v, EW, tul que  (T- X2 I)02) €
ow sejun, Vy # XV bara quolqur Nel e T(y) = aj, 0+ X0, "
paro olgum 0y, € K. Rewrsivamente tonslruimos

U € Wi= Span{m,l?;’---,uﬂ ¢ wishkm escolarts

Ay g1, Qz,lu,--., Q; pet elK ¢ AJLH EK tass que

T(V) = Qygui+ % 1 Uptoee = Op Ve + )‘JQ.HOHI'
{ \ r ‘ n

lace de o)

Ui et

\ o %, 8 o a i 1 g al i,
Vernfque que { VU U,... V] 2 umQ o0se
1] « .

-

'DcShﬁ forma. ; femos qua
'Xj‘ %z Q3 -— Qun

0 Ajy O3 --. Oy
_[' —_
[ ]3 - o) }ja e O

i
.
i

0 B O-—lj“

Portardo T € rfc\nk(ju\oﬁ}cf\‘{el. d

)%




CorolAR70 5= SeV € um ei\w(,o vetonal sobre um Corpo alaebr:‘camcnjte {cdnodo
entiem fodo operador lincar emV & ‘i‘t‘fanﬂu\aﬁza’ve',
Demonstrucio: Sf—ﬂu dirtham enfe do —HO de que fodo polindmio om wefruentes

Lirvesres 2m um corpo a\sebr‘icc.men‘l'c {lchado ¢ ?rodu:\‘o de ,Ecd*ort‘f
lineares, | D

Teorema ©0: Sia TlV——>V um tijae,mdor‘\inmr em um espoco velorial de
ditnensan {{ni"& V. Entéo T ¢ diagonalizdiel se, e somenle s, o
?o\inb‘w‘o de < da ,gbrmc\
() = (= M) (-2 - (x-Xp)
onde A e Ky sao 05 auwtovalores disTinbos de T

Demonstrac: () Se T ¢ d;a{fm&lf%a’\'d ) Prlx) € produfo de .Ed’rorcs lineares .

Pelo Teoremen de C&t’lt\lj o Ham]ljfon '}u\os Também quu— q,_r(oc) e
?rodu.d’o de Wﬁ Iinmlre,s. Podemos escolher umg, bose B pora
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E Lol ver que 0 wiindmio g0 = (- M) (x=)a) - - (o= M)

anda T. Como cada )tj € iz de q-.r(-"‘), Porhando q“.=‘ g
(¢) Su?on\\cmaos que g‘_r(a(.) R:jo\ \omdu’fo de {:ab\rt:s line ares dﬁ}\'ﬁjtof'.

qf(iJ =(X-M) (x =Xa) -l -%p)  com Aj#EAC w jt.

Considere W = ) Auf () yp, subespaco de V.
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Se W=V entco d’a’ Vimot que T & cliajona\iacfvd.
SuFonkamos por absurdo que WGV KJ(JL subespo.co Pm/?ﬂo‘
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w= (F- As T)(V) ew, bara alaum 86{17 2J...,&l(_

“lemos qui 4y () = (c—=2s) glx).

"Degina 0 }w\in&mio rix) = Qr(ac% q{(?\S).
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W-2 w= (T— AsT) (V) = Wi+ Wateee + Wy,
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assoado’ ao autovalor A Temos que (T, (W) = »A) u
Lﬁjo QL(T) (UU) ‘—'-g\(T)(UJﬁ Wa 4= + Wh)
= A(T) (W) + A(T)W2) +--- + h(T)(wy)
= ?\()ﬂ\) Wy + Q\(Azj W?“l' s B\()‘&) wk € W.
\/ej'a. que
400 () ~ ¢ (v = (g(T) ~g0x))(v) ) ¢) - gls) =
= h(D(T-27) (v) = (- As)h Ge).
= L(1) (W) ew d w- (-2 3)(v)
Temos que )= drT(T)Lv) = (T= Q\sI)q,(,T) (v)
Loao %(T)(\ﬂ e #ak Kn(T-X1I) = Autr(2s) S W.
Porhanto q (%) (0) = ¢(T(v) - AlO(w) e W,

Se q((ks)qéo femos  quL

V= J_; q(3s) v eW o qu ni® owre.
3s) T

Lo C*(As) =0 (owo N € raz de ¢ exsle mx) €Kix]
“S’o?o qu.l.. %(I) = (1-ls,)m(x)_ Por*'an‘l‘oi
9. (x) = (x-A¢) g(x)
= (x-) (x-dg)mix)
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Teorema 7{ Decomroszcho PREMARTA). &ja Tt V —=V um optrador linear
em um e,t\oago vdoral V de dimensao Fr\{h_ &Ja %7 e Toliné‘mio
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onde 0% Yo\ihc?mi?: em IKDGJL)% Ji dtﬁ; )mzvd'ezms posifivos, Sejam
Wo: KM,(%(T))J pora: cada Je'{i,z,..?&lf_ Entes:
(1) V=W,@o W@ &Wy;
(2) codo W) € invariante por T; o
(3 = T £ o o?erador‘ linear induzido bor Wi por % T, o
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Observe que ‘H? ¢ dinsivel por Per e U#) ) Fofs hfi diwvide
s
Vamos dc{«‘m’r‘ \P\J = ﬁ aj. ’DGS‘"Q. %m*‘l hl"'l‘zf---. & "‘f&= i
Definimss  Ej = hi(1) = £() g5,
Logo EitEp+ .~ +Eg = h (T) 4 ho{T) 4= +he (T
= G\rl' \\z_{—--- +\'\-¢_)(,T)
= 4 (.T) = I
¢ Big) =kMh(n) = f(0g;(7) f(1) 95(0) = §:fi )1 ge(ng;tT
oMo Fird diwde  [if5 parc cda 1#) e h-r" divde [ Rmos qua
codle P{‘ dvwde f-\h loam coclen 16{1,2.)----)?&}) devos qur Dotz
m(x) € Klx) pars. 0 qual
G = g o =g
donde -B (T)‘F}(T) = %T(TJ .m({T)=0- m(T) =0.
Partanto E:‘E.J-t @({3)('0 SI(T) &(‘I’) =0,
lL)S) B = Ei'I-.—- Es: (E,{—E,J-... +Ex)
T EERiBrt &) piEc0 se i)
= E¢E¢
Porfarto cada. Ej € uma projecid de V em a\&,_m subes paso W
Mostraremos que Uy =W,
Observe Gue o wondicto Bttt - +Eg= T iw{v\fw« em
el &Uy=T.
% uj = Im(E)S W QN:) = KM&P.}'(T))ﬂ)D
Pfd'a ve Tm(E) e ]080
AT () = 0761 = 301 g (000) <o
s Ej(“) ‘nﬁ ve IM(EJ) e E'l'—E'. V divcle
J ) 3T .
* W\'J < uj i 3
syo. Ve K (p; (D)
Vefo- que figi ¢ divsivel Jor i ¢ logo G~
P00 = BRI D6 =am yPnby o LT
=0 }:ors

hrj (D) =0 &y 6 Kea P:“ (_T)
Ei(v) = (T ;(T)“’—-) (0 (v) = 0.
e Eilw) = filTg (ffa (7) (») o5



Porturde v = T(v)

E+Eo+.-- +Ep=1
= (gt Eot-~ + Eg)(v) 2 L N

o E (0) +E2.(0) s _(.q(v)) soma de OLP]\CCAC,OCS ['l‘h&&r&f

= Ejv).
LD&O b Imk%)'-:u"
% Porfanto V= WO U, @--- @Up- W, 8W,. 8- ®Wy,,
% Temos que  TIWY) cwy,
De fako, sgfa w; € W] =Kn(pi¥(1) . Logo PP (T (w)) =0
Tortanto b, N(T) (T(uu))) T(h (1) (W) = T(o) =0,
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