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Observacoes:

1. Duracdo da prova: 2h00.

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

3. A prova deve ser efetuada sem consulta.

4. S6 & 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.

5. Durante a prova n3o é permitido o uso de teleméveis ou quaisquer equipamentos
eletrénicos.

6. N3o destaque as folhas do teste.

Espaco reservado para cotacdes:



(4.0 val.)

(1.0 val.)

(0.5 val.)

(1.0 val.)

(0.5 val.)

(0.5 val.)

(0.5 val.)

12 Parte

Esta 17 Parte é de resposta rapida, ndo devendo apresentar quaisquer célculos ou
justificacdes.

-
Sejam A, C € M3y3 matrizes de entradas reais. Seja B = [ 1 2 b } . Sabe-se que:
o r(A) =3;

o (' esta em escada, 7(C) =2 e ci13 = —5,co3 = 1.

1. Sabendo que det(A™!) = 2 ent3o:

det(A)=_ det(—24%) = det (AC) =

2. Quanto & existéncia de solucdo, o sistema AX =B,Vbe R ¢

3. Para que o sistema CX = B seja possivel é necessario que b=___ . Quantas
solucBes diferentes tem o sistema nesse caso?

4. A entrada (1,3) da matriz B'C é
5. A entrada (2,1) da matriz adjunta Ceé

6. Seja N(C) o espaco nulo de C. Entdo, dimN(C) = .



22 Parte

Nas questdes da 22 Parte devera apresentar o seu raciocinio de forma clara, indicando
todos os calculos e justificacdes necessarias.

(4.5 val.) 1. Considere o sistema de equacdes lineares nas incégnitas x, y, z, € pardmetros reais
o, [
y+(a+1)z=-25
2r+y—52=0—-1
r—32=0

(2.5 val.) (a) Recorrendo ao método de eliminagdo de Gauss, classifique o sistema em fungio
dos parametros reais «, 3.



(1.0 val.) (b) Considerando @ = 0 e 3 = 1, mostre que o conjunto-solucio do sistema obtido
é uma reta e represente-o na forma

Py + span{u}

(c) Considere agora a« = —1 e 8 = 0 no sistema original.
(0.5 val.) (i) Calcule o determinante da matriz A do sistema;
(0.5 val)) (i) Recorrendo ao método de Cramer, indique o valor da variavel x.



(3.0val.) 2. Seja B={(1,1,-1),(1,0,1),(—1,2,1)} uma base de R?.

(0.5 val.) (a) Mostre que os vetores de B sdo ortogonais dois a dois.
(1.0 val.) (b) Obtenha, a partir de B, uma base ortonormada 5’
(1.5 val.) (c) Determine as coordenadas do vetor v = (1,3, 1) na base B’. (Note que, como

a base & ortonormada, pode usar o produto interno.)



(4.0 val.) 3. Considere a funcdo linear f : R? — R? definida por f(z,y) = (2 — y, —2x + ¥).

(1.5 val.) (a) Indique a matriz A = M(f;b.c,b.c) e determine uma base de ker f. O que
conclui quanto a injetividade de f7 Justifique.

(1.0 val.) (b) Seja B ={(1,1),(2,3)} uma base de R?. Determine a matriz P = M (idp2; b.c, B).

(1.5 val.) (c) Use a alinea anterior para obter a matriz B = M (f;b.c, B) e calcule [f(—2,1)]5
recorrendo a B.



(2.5 val.) 4. Considere a matriz

2 -1
A=
0 0
(0.75 val.) (a) Calcule os valores préprios de A.
(1.0 val.) (b) Determine os subespacos préprios de A.
(0.75 val.) (c) Justifique que A é diagonalizavel e indique a matriz diagonal D e a matriz

invertivel P tais que D = P~ 1AP.



(2.0 val.) 5. Recorde que o traco de uma matriz quadrada A = [a;;] € M,, é a soma dos elementos
da diagonal principal
tr (A) =a11 +ag+ ...+ app.

a b
Considere uma matriz genérica A = € Mo.
c d
(1.0 val.) (a) Mostre que os coeficientes do polinémio caracteristico de A,

p(z) = det (A — zI) = Boa® + Bz + Bo,

sdo dados por B, = 1, f1 = —tr (A) e By = det (A).

(1.0 val.) (b) Use a alinea anterior para indicar uma matriz A € My cujo polinédmio caracte-
ristico & p(x) = 2% — 22 + 3 e que tenha a entrada (1,1) igual a 1. (Note que
tal matriz n&o é danica).



Folha de rascunho



Folha de rascunho
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