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Nome do aluno: Ndmero do aluno:

Curso e Turma:

Cotacoes:
l.a) b) c) d) e)
2.a) b) c)
3.a) b) c) d)
4.1.a) b) c) 4.2.a) b) c)
4.3.a) b) c)
5.a) b) c) 6.a) b) c)
7.a) b) 8.a) b)
Observacoes:

1. Duracdo da Frequéncia: 1h30. Duracio do Exame: 2h30.

2. A prova é constituida pelas partes A e B. Os alunos em Frequéncia devem fazer
apenas a parte B. Os alunos em Exame devem fazer ambas as partes A e B.

3. A cotacdo apresentada corresponde ao Exame, sendo o dobro para a Frequéncia.

4. Deve responder a todas as questdes nos espacos reservados as respostas. Justifique
convenientemente todas as respostas.

5. A prova deve ser efectuada sem consulta.
6. Respostas ilegiveis serdo anuladas.

7. S6 é permitida a utilizacdo de material de escrita. Em particular, ndo é permitida
a utilizacdo de maquina de calcular. S6 sdo corrigidas as respostas apresentadas a
caneta.



8. N3o é permitida a utilizacdo de auscultadores ou telemdveis durante a realizacdo da
prova.

9. N3o destaque as folhas do teste.



PARTE A - GRUPO | (EXAME)

1. Neste grupo deve apenas indicar a resposta no espaco respetivo, ndo sendo
necessario apresentar quaisquer calculos ou justificacées.

2.5 val. Sejam A, B matrizes com entradas reais tais que:
J q

o A € Msy3 & uma matriz ndo invertivel;

e B € Mj3y3 € uma matriz invertivel.

(0.5 val.) (a) Quanto a dependéncia linear, as colunas da matriz AB s&o

(0.5 val.) (b) Quanto a classificacdo, os sistemas AX = 0 e BX = 0 s&o, respetivamente,
e

(0.5 val.) (¢) Sabendo que a solucio do sistema homogéneo AX = 0 tem uma variavel livre,

a caracterisitica de A é

(0.5 val.) (d) O conjunto S = {(z,y) € R? : x — 2y = 0} & um subespaco vetorial de R? e
uma possivel base é dada por

(0.5 val.) (e) O conjunto T = {(z,y) € R? : & +y = 1} ndo é um subespaco vetorial de R?
porque




PARTE A - GRUPO Il (EXAME)
(4.0 val.) 2. Considere o sistema de equacdes lineares nas incégnitas x, ¥y, z:

r+ay+z=1

ar+y+az=a+p )

20 + (o + 1)y + 22 = 38
onde «, 8 sdo pardmetros reais.

(0.5 val.) (a) Escreva a equacdo matricial do sistema.

(2.5 val.) (b) Recorrendo ao método de eliminagdo de Gauss, classifique o sistema em fun¢do
dos pardmetros reais a e 3.



(1.0 val) (c) Resolva o sistema para « = —1 e 8 = 0. Interprete geometricamente o conjunto-
solucdo resentando-o na forma

Py + Span{ui, ..., ug}.

(3.5val.) 3. Sejam u; = (m,n,1),us = (1,2,m),us = (1,0, m) as colunas de B € M3y3(R).

(1.0 val.) (a) Calcule o determinante de B. A invertibilidade de B depende do valor de n?
Justifique.

(0.5 val.) (b) Para que valores de m,n os vetores uy,ug,us sdo linearmente independentes?
Justifique.



(c) Determine a matriz inversa de B para m =n = 0.

(1.0 val.)
(1.0 val.) (d) Para m = n = 0, determine a matriz X € M3x2(R) tal que BX = C, onde
1 1
C= 2 4
-2 0



PARTE B - GRUPO | (FREQUENCIA/EXAME)

4. Neste grupo deve apenas indicar a resposta no espaco respetivo, ndo sendo
necessario apresentar quaisquer calculos ou justificacges.

(0.75 val.) 4.1 Considere as funcdes lineares f e g tais que:
fL,1) =(3,2), f(1,0)=(1,1) e g(z,y) = (z—y,0)
(0.25 val.) (a) O valorde f(0,1) é
(0.25 val.) (b) O vetor ndo nulo v = é um elemento do nicleo de g.
(0.25 val.) (c) Podemos concluir que dim Im g =
(0.75 val.) 4.2 Seja V' um espaco vetorial, By = {uj,u2,us} e By = {v1,va,v3} bases de V,
com

V1 = U1, V2 = Ul + U2, V3 = U1 + U2 + U3

Entdo:
(0.25 val.) (a) A dimensdo de U = span {u1, u; + ug, 3u;} é
(0.25 val.) (b) A matriz P = M (id; B2, B1) é dada por:
P =
(0.25 val.) (c) Se w = vy —vg + 2vs, entdo [w], =
(1.0 val.) 4.3 Seja f: R* — R* uma funcio linear e A = M(f;b.c,b.c) tal que:

dimN(A—2I)=1, dmN(A-3I) =2, dimN(A+4I) =1

(0.25 val.) (a) Os valores préprios de A sdo

(0.25 val.) (b) O valor do determinante de A é det A =

(0.5 val.) (¢) Se u,v sdo vetores ndo nulos de R* tais que Au = 3u e Av = 2v, entdo,
FHw) = e(fofof)(v)=



PARTE B - GRUPO Il (FREQUENCIA/EXAME)

(2.5 val.) 5. Considere a funcdo linear f : R? — R2 definida por f(z,y) = (y,z — 2y).

(0.5 val.) (a) Determine A = M (f;b.c,b.c).

(1.0 val.) (b) Determine a expressdo analitica de (f o f)(x,y) e calcule (f o f)(1,1).

(1.0 val.) (c) Considere abase B = {(2,1),(1,1)} de R%. Determine a matriz.S = M (id; b.c, B)

e use-a para obter B = M(f;b.c, B).



(3.0 val.) 6. Seja

2 1
A=
1 2
(0.5 val.) (a) Determine o polinémio caracteristico, p()), e calcule os valores préprios de A.
(1.0 val.) (b) Determine os subespacos préprios de A.
(1.0 val.) (c) Justifique que A é diagonalizavel e indique uma matriz invertivel P e uma matriz

diagonal D tais que D = P~'AP. Indique ainda, sem calcular explicitamente,
como poderia obter uma matriz B tal que B? = A.



(1.5 val.) 7. Indique, justificando, a natureza das seguintes séries numéricas. Caso seja convergente,
justifique se a convergéncia é simples ou absoluta.

DI D) B G e
l
= nl —in+ NZD
(1.0 val.) 8. Seja (an)n uma sucessdo de nimeros reais positivos tal que lim a,, = 4+00. Estude a

convergéncia das seguintes séries:

n 1
2 Z ana—l— 17’ ) anan

10



Folha de rascunho
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Folha de rascunho
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