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Autovalores e autovetores de matrizes quadradas

Veremos a definigao de autovalor e autovetor de uma matriz quadrada e como calcula-los usando
o SageMath.

Defini¢ao : Seja A uma matriz quadrada de ordem n. Um escalar A é chamado autova-
lor (ou valor proprio) de A se existir um vetor ndo nulo x tal que Az = Az. Esse vetor x
é chamado de autovetor (ou vetor proprio) de A associado ao autovalor A.

Definicao : Dada uma matriz quadrada A de ordem n, o polinémio de grau n dado por
p(A) = det(A — \l,), onde [, é a matriz identidade de ordem n, é denominado polinémio
caracteristico da matriz A.

Teorema : Seja A uma matriz quadrada de ordem n. As raizes do polinomio caracteristi-
co de A sao seus autovalores.

Encontrando autovalores e autovetores no SageMath

a1; Q12 ... Qip
. 21 Q@29 ... Qa2 .
Seja A = " | uma matriz quadrada de ordem n.
Ap1 Ap2 ... Qpp

1. Digitamos primeiro: A = matrixz(n,n, [ai1, @12, ..., A1y, Q21,5 422, ooy Qopy ooy A1y A2y ey Ay ]);

2. Para encontrarmos somente os autovalores de A, digitamos:

A.eigenvalues()



3. Para encontrarmos os respectivos autovetores associados a cada autovalor (juntamente

com a multiplicidade do autovalor como raiz do polinémio caracteristico), digitamos:

A.eigenvectors _right()

4. Para encontrarmos o polindémio caracteristico de A nao fatorado, digitamos:

A.charpoly()

5. Para encontrarmos o polinémio caracteristico de A fatorado, digitamos:

factor(A.charpoly()).

Exemplo

Vamos encontrar o polinomio caracteristico (fatorado e nao fatorado), calcular os autovalores
(juntamente com sua multiplicidade como raiz do polinomio caracteristico) e os autovetores da
matriz

In [19]

In [20]:

In [21]:

In [22]:

In [23]:

1 A=matrix(3,3,[2,0,0,20,10,-2,-15,0,9])
show(A)

i 0 0
20 10 =2
-5 0 9

B=A.eigenvalues()
show(B)

[19,9,2]

C=A.eigenvectors_right()
show(C)

1 35 15
ot w010, (3 [{o 3 D] ). ([ (o-2 2)] 1)

c=A.charpoly()
show(D)

(=100 (x—9) - (x—2)

E=factor(A.charpoly())
show(E)

=10 x—9(x—2)

Observagao: apos usarmos o comando ”A.eigenvectors right()”, o resultado que nos é
apresentado esta estruturado da seguinte forma: [(autovalor, [(autovetor associado ao autova-
lor)], multiplicidade do autovalor como raiz do polinémio caracteristico)].
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