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1. Durac¢io da Frequéncia: 1h00 4+ 15min tolerdncia. Duracdo do Exame: Zh30,

2. A prova & constitufda pelas partes |, Il e lll. Os alunos em Frequéncia devem fazer
apenas a parte lll. Os alunos em Exame devem fazer as trés partes (I, 1l e IlI).

3. A cotagdo apresentada corresponde ao Exame, sende o dobro para a Frequéncia.

4. Deve responder a todas as questdes nos espagos reservados 3s respostas. Justifique
convenientemente todas as respostas,

5. A prova deve ser efectuada 'sem consulta,
6. Respostas ilegiveis serio anuladas.

7. 56 é permitida a utilizagio de material de escrita. Em particular, ndo é permitida
a utilizagio de maquina de calcular. S6 sdo corrigidas as respostas apresentadas a
caneta.



8. Ndo & permitida a utilizagio de auscultadores ou teleméveis durante a realizacso da
prova.

9. Nio destaque as folhas do teste.




GRUPO | (EXAME)

{0.25 val.} 1. Dada uma matriz A € Myxs em forma de escada e com {A4) = 1, o sistema de
equacdes lineares AX ==Y pode ser:

00 Possivel e determinado
O Possivel e indeterminado, com 1 varidvel livre
¥ Possivel e indeterminado, com 4 varigveis livres

5 Possivel e determinado, com 1 varidvel livre

{0.25 val.) 2, Sejam A, B € Mygxan matrizes tais que
0 seix>j
det(A) =k £0 e by=
1 sei<j
Entdo, a entrada (B(A — AT))ao40 &
01
0k
n kéﬂ
& o
S -11 11 -
(0.25 val.) 3. DadaamatrizA= | 0 0 1 1 |, podemos afirmar que:
00 3 3



0.25 val. 4. Seja By = {u1, 4y} uma base de R2. Considere o vetor w — 11 + 2us € R? e a matriz
]

-1 1
A = M(id; B, By} = , onde By = {v1,v2} & outra base de R2, diferente
01

de B,. Entia:

® fwlg, = (‘laz)lgz
O [w]s, = (3,2)g,
O [wlp, = (1,2},
O [w)s, = (2,-1)s,

{0.25 val.) 5. Considere a fung3o linear T : R* — R? definida por:
T(z,y, z,w) = (z+w,z—y,2).

Sabendo que T(u) = (—1,1,3) e T(v) = (1,0,1), para certos vetores u,v € R e
que dimker 7' = 1, tem-se:

O T(u—20)=(-3,1,1) e dimimT = 2
O 1T'(u—2v) = (—2,—4,1) e dimim T = 2
O T(u—2v) =(~-2,-4,1) e dimim7T = 3
B Pu—20) =(-3,1,1) e dimim T = 3

{0.25 val.) 6. Sejam B,C € Msys matrizes invertiveis. Suponha que det{B) = 8 e que C & uma
matriz triangular superior cujas entradas da diagonal principal s3o todas iguais a 2. O
valor do det(2BTC1) &

X8
0 —2
0 -8
o2




{0.25 val.)

(0.25 val.)

7. Seja A € Mays tal que:

e A ndo & invertivel;
] 0 1 -4
e Al 1| =31 -1ted]l 0 [=] 0
1 1 -2 | 8
o (0,—1,0) & vetor préprio de A.
Considere as seguintes afirmagdes:
(1) det{A + 413) = 0.
(I1) (0,4, —4) & vetor préprio associado ao valor préprio 3.

(IIT) A tem trés valores préprios distintos,

Entdo:
O (I) & verdadeira, (IT) e (I1T) s3o falsas
0O (I) e (11]) s3o verdadeiras, (11} é falsa
O (1), (JI) e (JIT) s3o falsas
K (1), (JI) e (I11) sdo verdadeiras
+oo 3\"
8. Considere a série ,; (E) , com a € R\ {0}.

Ent3o, podemos afirmar que:

O A série é divergente, para todo a ¢ R\ {0}.

O A série & convergente, para todo a € R\ {0}.

[ A série & convergente, para a €] — 3,3 [\{0}.

X A série & convergente, para a €] ~ 00, -3 [U] 3, +oq].



(4.0 val.)

(0.5 val.)

(2.5 val.)

fﬂ
J

1
2
Loe

R R -

-2 =F o

g e

: é‘ ‘{I}'}dxﬁ&

?Q.<A-> =

;{) o w B
4
O

}"rﬁ
EO
oo

?:x = ’! A “!’ l\,’"‘}\(z\

1,

GRUPO I (EXAME)

Considere o sistema de equacdes lineares nas incdgnitas x, ¥y, z, e pardmetros reats
e, B
r+ytaz=1

e tay+4z=0+1
art+oay+4z=2

A=

{a) Escreva a equagio matricial do sistema.

o W Ix | -
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(b) Recorrendo as método de eliminagio de Gauss, classifique o sistema em fungdo
dos pardmetros reais o e §.
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(1.0 val.) {c) Considerando & = 2 e 8 = 1, resolva o sistema, apresentando o respetivo
conjunto-solugdo na forma

Py + Spanfus, ..., uz}.

Oi=2 =g = SF ) Lquialind o

Co = Ugran, gy, ) g e

o0 + Span { (~hiyo), (m—ﬂ“io.! 14

/



(2.0 val.)

{1.0val)
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2. Considere a matriz

a 1 0
2 a a
01 1

1
0
0
00 a 1|

(a) Calcule para que valores de o € R, a matriz & invertivel.
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(2.0 val.) 3. Considere o conjunto 8 '= {(a,b,c,d) c R*:a+c =0, b= 10},

(1.0 val.) {a) Mostre que S é subespago de R%,
- N 2 " . g vl ’ > . }
(a b, dy € & e (Al d = (-&0,¢ UF\J TRl
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(1.0 val.} (b) Indique uma base de S e determine as coordenadas do vetor u = (~2,0,2,3)
na base indicada.
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(3.75 val.)

{0.75 val.}

{1.5 val.)

GRUPO Il (FREQUENCIA/EXAME)

4, Considere a fungdo linear f : R? — R? definida por f{z,¥) = (z + 2y,2 + v).

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

00 pluckiculaa.

(1.5 val.)
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(c) Considere a base B = {(1,1),(1,2)} R® Determine a matriz ) == M (id; B, b.c)
e use-a para obter C' = M(f; B, B).
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(3.25 val.) 5. Considere a matriz o i
' 1 2 2

A= 1 2 —-1-

-1 1 4
1 1
(1.0 val,) (a) Mostrequewy = | 1 | eus = | 0 | so vetores préprios de A associados a0
0 1

mesmo valar préprio. Identifique esse valor préprio.
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(1.25 val.) (b) Mostre que A =1 & valor préprio de A e indigue um vetor préprio que the esteja
associado.
A-TV = To 2 2] e 22 =6 =6 = As 07 g popvo
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(1.0 val.) (c) Justifique que A é diagonalizével e indique uma matriz invertivel P e uma matriz

diagonal D tais que D = P~1AP,
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(3.0 val.) 6. Determine a natureza das séries numéricas:

nf—n+1

(0.75 val.) (a) EnZﬁ (n? —~1)(3n+1)
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