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Autovalores e Autovetores

Autovalores e autovetores sao conceitos importantes em
diferentes areas como mecanica quantica, processamento de
imagens, analise de vibracoes, mecanica dos solidos, entre
outras.

Em dinamica de estruturas, na analise das vibracoes que
afetam um estrutura, os autovalores estao relacionados as
frequéncias naturais de vibracao e os autovetores aos modos
de vibracao (deslocamentos ou deformacoes que a estrutura
sofre).

Este tipo de estudo permite que sejam projetadas estruturas
mais resistentes as vibracoes, utilizando-se recursos de
amortecimento para evitar que a estrutura entre em colapso.




Autovalores e autovetores

O

Seja A uma matriz real (ou complexa) n x n. Um escalar é
um autovalor de A se existe um vetor nao-nulo x, tal que:

Ax = )\x
Tal vetor é chamado de autovetor de A associado ao
autovalor A.







Exemplo 1.

O

Av

Au = -4u
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Na parte a) dizemos que A = -4 ¢ um autovalor de A e u
é o autovetor associado.

Observe, ainda, que todos os multiplos de u sao
autovetores de A, associados ao autovalor -4, pois:

Au = -4u

A(ku) = -4(ku) = (-4k)u
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Conforme a definicdo, dada uma matriz A n x n, queremos
determinar os escalares A e todos 0s vetores X nao nulos, tais

que:

AX = AX
AX -Alx=0
(A-ADx=0

Note que a equacao acima representa um sistema de equacoes
lineares homogéneo, para o qual desejamos determinar todos o0s
valores A e todos os vetores x que sao solugoes nao triviais de tal

sistema.
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Um sistema homogéneo possui solucdo unica (trivial) se a
matriz dos coeficientes tem determinante diferente de zero.
Assim, as solucOes nao triviais sao obtidas para os valores de A
que satisfazem a chamada equacéo caracteristica:

det(A-Al) =0
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Ao expandir o determinante na equacao anterior, obtemos um
polindOmio de grau n, na variavel A:

p(A) =det(A-Al)=0

Este polinomio é chamado polindbmio caracteristico de A e seus
Zeros sao os autovalores da matriz.

O conjunto de autovalores de uma matriz € chamado espectro de
A e o maior autovalor (em termos absolutos) é dito raio
espectral, denotado por po(A).




Exemplo 2.
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. 5 3
a) Determinar os autovalores de A ={ 5}

Resolvemos a equacao caracteristica det(A - Al) =0

{5 3} {1 O} {5—1 3 }
A—l= y -

3 5/ 7|0 1 3 5.1
det(A— A =0=>(5-1)>-9=0

A, =2 e A, = 8 sao os autovalores de A
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b) Determinar os autovetores de A

Parai, = 2 5-2 3 |[x] [0o] [3 3|[x] [0
= — =
3 5-2|y| |0 3 3|ly| |O

Escalonando-se a matriz aumentada:

330 330

—
330 0 0O
-1 i

A solucao € representada por E, = t{ } dito autoespaco
relativo ao autovalor A, =2 1
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b) Determinar os autovetores de A

Parar, =8 5.8 3 [x] [0] [-3 37[x] [0
= — =
3 5-8lly| |0 3 3yl |0
Escalonando-se a matriz aumentada:
-3 3 0 -3 3 0
—
3 30 0 0O
1 :
A solucao € representada por E, :t{ } , dito autoespaco
relativo ao autovalor A, = 8 1
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Uma membrana elastica, limitada por uma
circunferéncia de raio 1 é deformada de maneira de que o

vetor u é transformado no .
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. s AN ENEAN
matriz dada no exercicio. 2N SO
\”\\ //
71
b B
s x
s A
rd b
e “
4 t
e Y
// \\.
< p Y
e ‘A=2
~




Exercicio

O

Para cada matriz dada a seguir, determine os autovalores
e autovetores, descrevendo os autoespacos

correspondentes.
0 0 -2
3 2
3 -2
1 0 3|
(-1 4 -2 0 1 |
C=-3 4 0 D=0 0 1

3 1 3 2 -5 4




Respostas
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A: A =41, =-3E, :tm,Es :{_%}

e Lid o
—2 -1
B:A4=1LA4=2E=t] 1 ||E,=t] 0 |[+5s]|1
_1_ _1_ -
- o "y
C:A4=14=24=3E=tj1|,E,=t| 1 |,E,=t| %
E— - - _1_
_ "y

D: A =14 =2E =t|1|,E,=t| %




