Algebra Linear e Aplicacoes - Lista 3

Entregar dia 4 de Maio

1. Dado um espago vectorial V', b € V e U subespaco de V', calcula a projecao de b em U.

(a) (5pts) V =R3 b=(1,2,3), U = Span{(1,1,1), (1,1, 1)}

(b) (5pts) V=R3b=(1,2,3), U ={veR v +vy+v3=0}

(c) (10pts) V=R" b= (by,....,b,), U={veR" vy =vy="--=0,}

(d) (10 pts) V' é o espaco de fungoes integraveis em [—m, 7], tais que f:r f(z)*dz < oo, com

o produto interno: i
(r9) = | fwygla) ds
b(x) =z, U = Span{1, sin(z), cos(x)}

2. (10 pts) Mostra que a projec¢ao para um complemento ortogonal de um espago é dada por:

Py =1— Py, onde I é a matriz de identidade.

3. Se a projeccao para o espaco coluna de A é dado por A(ATA)7'A, qual é a férmula para a
projecgao:

(a) (5 pts) no espago linha de A?
(b) (5 pts) no espago nulo de AT? (Sugestao: Usa 2.)
(c) (5 pts) no espago nulo de A?

4. Este exercicio é sobre varias propriedades interessantes da transformada de Fourier discreta
(DFT) convolugdes e matrizes circulantes.

(a) (10 pts) Mostra que a matriz 4=F,, onde F,, é a matriz DFT, é unitéria. Isto ¢ F'F, =
vn n
nl,. Sugestao: Usa a férmula da soma de séries geométricas.

(b) (10 pts) Considera dois vectores x,y € C", e &,y as suas transformadas de Fourier.
n—1

Mostra que (Z,§) = n{z,y). (Relembrar: (z,y) = > "7 Tjy; = 2"y). Noutras palavras, a
transformada de Fourier preserva o produto interno.

(¢) (5 pts) Mostra que se x € R", entdao (Fzx)y é real e, para k entre 0 e n (0 < k < n),

(Fx)p = (F)n—-
(d) (10 pts) Mostra que as seguintes condigoes sdo equivalentes
i. Para k >0, z = 2.
ii. A matriz circulante C,, é simétrica.
iii. A transformada de Fourier de = é real (Fz € R"™).

(e) (10 pts) Para que vetores z € C" é que a matriz circulante C,, é unitédria?



