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DObservacbes:

1. Duragiio da Freguéncia: 1h15. Duracio do Exame: 2h30.

2. Esta prova tem uma 17 parte (Exame) com questdes de escolha maltipla, onde deve assi-
nalar a sua resposta com uma cruz (x} no espago reservado (0). Cada questio tem uma
Gnica resposta correta. As 2° (Exame) e 3* partes (Exame e Frequéncia) s§o escri-
tas. -Deve responder a todas as questbes nos espagos reservados ds respostas. Justifique
convenientemente todas as respostas.

3. As-cotagBes do Exame sfo as assinaladas. As cotagBes da Frequéncia so o dobro do valor

assinalade.

4, A prova deve ser efetuada sem consulta,




. Respostas ilegiveis serfo anuladas.

. 56 & permitida a utilizagio de material de escrita. Em particular, ndo é permitida & utilizacso
de maquina de calcular, 56 sio corrigidas as respostas apresentadas.a caneta.

. N&o & permitida a utilizacfio de auscultadores ou teleméveis durante 2 realizagio da prova.

. Nfo destaque as folhas do teste,



Escolha miiltipla (EXAME)

(0.5 val.) 1. Um sistema linear homogéneo de 2 equacdes e 3 incégnitas tem 1 varisvel livre. Qual
a dimensdo do espaco solucio?

" 1
D2
o 3.
o 5.

(0.5 val.} 2. Considere o subespago V = {(z,7,2) € R® : 2+ y = 0} de R® e as seguintes
-afirmages:

(I dim¥ = 2.

(II) B={(~2,2,0),(0,0,—1)} € base de V.
(IIT) (1,1,0) € V.

Entgo:

O (I), (IT) e (ITT) sso verdadeiras.

D (1), (II) e ({II) s8o falsas.

O {{) e (I1I) s5e falsas, (11} & verdadeira.
® (III) & falsa, (I)-e (F) s30 verdadeiras.




(0.5 val.} 3. Sejam B e B’ bases distintas de R™. Considere as matrizes P = M (idgn; B,B') ¢
Q = M (idgn; B, B).

Podemos afirmar que:

O PQP=1.
B PQ=1I
O QP =P.

0 QP=qQ.
(0.5 val.} 4. Considere o polinémio caracteristico de uma matriz A € Maxa,
p() = (A - 2)(x - 3)%,

e sejam u,v € R? vetores nfo nulos tais que Au = 2u e Av = 3v.

Suponha que, para todo o vetor w tal que {u,v,w} é um conjunto de vetores linear-
mente independentes, tem-se

Aw#£2w e Aw# 3w

Entdo, podemos concluir que:
® A nso & diagonalizével.
O A & diagonalizévele D= | 0 3 0

O A é diagonalizévele D= | 0 3 0

O A é diagonalizavele D=1} ¢ 2 0




(35 val.)

(0.5 val.}

(1.5 val.)

g mien

)

2% Parte: Prova Escrita (EXAME)

L. Considere o sistema de 3 equagBes conr incégnitas x,y, z,t cuja equacio matricial-

AX=B& o
x
1 1 01! a
1 =1 a2l ¥ =3, aber
] Z "
1 -1 1 2 1
-t_l

(a) Escreva o sistema na forma canénica.
A-ytaziab=b

Aoy Z 1t =4

{b) Usando o método de Gauss, discuta a natureza do sistema em funggo dos pars-

metros a, b,
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(0.75 val.y {c) Suponha a =1 &b = 1. Resolva o sistema pelo método de Gauss.

A j/j; e gfjj:,
(&>

Wsands  os  dlludos  cunderiprs

R

o (D1 QJ "4 za b= 0 %fziiié-t
¢ &

N TS S

(075 val.} (d) Justifique se & verdadeira ou falsa a seguinte afirmacgo:

Os 3 hiperplanos de R* que definem o sistema dado intersetam-se num plano
de R*.

Cade  Louo® o st 0 o B (Q ey '%PQZ{Q{&WB e
Y i 0 sitee 7 deicenadta 4 s’mjié,{g_g@(;gfzx e Y
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(2.5 val.) 2. Seja A € Myxn. Se existir uma matriz B € Myxn, tal que
AB = I,

diz-se que B & uma matriz inversa de A 3 direita e que A & invertivel 3 direita,
Analogamente, se existir uma matriz C € Mpxm tal que

CA=1I,,

diz-se que C & uma matriz inversa de A 3 esquerda e que A é invertivel 3 esquerda.

(1.5 val.) (a) Seja A=

o o =

0
1 |. Determine uma matriz C inversa de A 3 esquerda. Conclua
0

que ¢ nio & (nica.

O¢ Maxs , [~ L&; z”

Cp=01, & [6 b e[t o] =71 o] m=n [a L o ?* C’l
’ {é’f§§j5’5 E&s A % _—

(= a=l=t, b=deo, ¢, &R

o, opolarec mGar de (orime [’3 0 C’l , Gkeml, 7

s 44

mvecss e A 6 Sowedo . B popkicuac , © 005 @ @i

(1.0 val.) (b) Mostre que se A € M,y & invertivel 3 esquerda entdio A® € invertivel 3 direita.

A ipwritwl  a gpeeck = Jd CE M, ¢ CA =TI,

N T T T . 7 ) .
- (CA) =T, = AC -T, = O 0 wst s

i
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(2.0 val.) 3. Considere a fun¢go linear f : R® — R? definida por

f(xa_y) z) = (CB ~y+2z 2z)

(0.5 val.) (a) Indique a matriz A = M(f;b.c,b.c).
A= [ﬁ(gr"fe:} ‘Q(Of’!“‘) %(’jsae‘)j = o
s L0 0 2
(1.5 val.) (b) Determine a expresssio analitica de h = fog: RZ — R2, onde g: R? — RS ¢
definida.-por—
12
B=M(g;bebe)=10 1
1 9

Calcule h(3,4).

-4‘%(%%) = Aér‘l < [‘5 - F;! i

j! s ¢ Z

- (fﬁ?{%%} ﬁx)

=3 4 (_,':%,J%J = (10 ;62
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32 Parte: Prova Escrita (EXAME/FREQUENCIA)

(25 val.) 4. Considere a funcdo linear f : R%2 — R® definida por
-1 -1
A= M(fibebc)= 0 1
2 2
(1.5 val) {a) Seja B = {(1,0),(2,1)} uma base de R? e seja B’ = {v1,vs,v3} uma base de
R3. Suponha que
e =v1+v3, ea=v1+v2, €3 =13,
onde {e;,¢2,e3} & a base canénica de R3.
Use matrizes mudanga de base para determinar A’ = M(f; B, B').
p b i3 Al AnpP = 1 4 o] [ g Tre ow
be A b.o ° o ¢ o 4
- T \L ' 4 G A
A e pro [0
P |
? ﬁi ?2
Q= M{i’(jﬁ%} b, BY = 1 0
\! o 1 o
. 6
L,= ("?]t}j?)gé
Qy= (‘i,ﬂi,c_)g)
. Q-é - {?goé"agr
(1.0 valy (b) Seja w = (1,3). Calcule f(u) usando a matriz A’.

U= = fmw=- A,

(13) = -5(nod+ 32,0 LTS

Y
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(2.5 val.) 5. Sejam A, B € M3zxg e suponha que det(A4) = 3 e det(B) = 2.

(a) Vsando propriedades dos determinantes, calculé

(1.5 val.}
det(AB?) , det(2471), det(4H).
cir (Ap?) = r(A) . dﬁf(&) Cder By = 3xixa=in
dar (2R7VY = 0% _i - Z
| AGT(AY 5
da (8 = (= 3
(1.0 val.) (b) Mostre, através de um exemplo com matrizes 2 x 2, que-podemos ter-

det(4 + B) # det{A) + det(B) = 5.

A = [ 3 © } y 5@7(,{%) e £
= da(p)s det(B) = &

o 1
5 - Ty o , éﬁfé’f{’f}) - A
0 2 j

AtB = E—'fi f} ey dE (AB) 21 g AG[A) dTlB) 2 g
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(25 val) 6. Considere a matriz

(1.0 val) -{a) Determine os valores préprios de A.

= (3N-9 =02

lﬁ-fﬁi} = {%% :)&
% ER

= G4N-6h-d=0 > %{{\6’}:0 > XNzo v A=6

Valoms pioprios : A=o, A=G6

(1.5 val.) (b) Determine uma base para o subespago préprio associado ao valor préprio A = 0.
Conclua que A & diagonalizavel e indique a matriz D € Maya, com D diagonal,
tal que D= P 1AP.

Azo 3 ?‘} O » 3 3
Y Loty a o0

e o = (t};%) , Yo e ppe ool ol A mo

u} ~=3 30+ 24 =0 =D P ‘g

= Vs Gpeadl6d 8 wme bise 47 (0

-
]

Cove A=6 L vodea Propes E' Lrisde e il , B o e
P’\(‘@”ﬁﬁ GSssCiaghe A4 e (o Yy
,Z,,oqp , { (-1, 1')} £k 5[ 80 bse e B

Uome  waive  dagoal D A.g. D=P'AP & D= rj ﬁ } ‘
5 L

z . : -
£ A » diagravacnl |
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(2.5 val.) 7. Considere as seguintes questBes de séries numéricas:

' n 1 2
(0.5 val.) (a) ; [(_1) _ E]
. L
Ay = [ (" - j = A gy, = A
- fin oy 4 o I b Ao
= 2as divee genie
Coddus
Conchel e ssai
Convpagfiti
7 n2 gn
{1.0 val.) (b) Z 3o
n=1
T B
Gp = M2 s o
gfﬂﬂ{ {
(f}\ﬂjl) & ﬁf\h#?
aﬁ\# ¥ . g - .igj .
T [ ——— gy m 4 j '
€A DY R
% ﬁ‘i-l“s

12

{PD%J

L E e 4. 2
2 3



(0.75 val.Y (¢) Mostre através de-um contra-exemplo que a seguinte afirmagdo é falsa:

Se 3,1 @n € uma série convergente e (bn)nen é uma sucessio limitada entso
a série ), -, anby & convergente.

Sugestdo: use uma série alternada simplesmente convergente.
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Folha derascunho
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