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Nome:
Número: Curso:

Prob. A B C D Classificação
1. X
2. X
3. X
4. X
5. X
6. X
7. X
8. X

9 2.1
10. 1.0
11 2.1

Nota Final

• A prova que vai realizar tem a duração de 1H : 30M.

• Desligue completamente o seu telemóvel.

• As perguntas de escolha múltipla devem ser respondidas no quadro acima, assinalando uma
única resposta. As cotações de cada pergunta de escolha múltipla são:

Certa: 0.6 val. Errada: - 0.1val. Branco: 0.0 val.

• As perguntas que não são de escolha múltipla devem ser respondidas neste caderno de folhas
nos espaço em branco após o enunciado da respectiva pergunta.
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1. Considere as afirmações seguintes relativas à matriz A =

a 0 0
1 a 0
0 1 a

 . [0.6]

I. A matriz A não é diagonalizável quando a = 0.
II. Zero é um valor próprio de A, qualquer que seja o valor de a.

III. O vector (1, 1, 1) pode ser vector próprio de A.
IV. Se a = 1, o vector (0,0,1) é um vector próprio de A.

A lista completa das afirmações correctas é:

A) I e IV B) I e II C) II, III e IV D) II e IV

2. Seja A uma matriz 3 × 3 com apenas dois valores próprios λ1 e λ2. Suponha ainda que os [0.6]

seus valores próprios têm multiplicidades geométricas diferentes e que λ1λ2 = 0.
Indique qual das afirmações seguintes é verdadeira.

A) O polinómio caracteŕıstico de A pode ser p(λ) = (2− λ)(1− λ).
B) O traço de A é diferente de zero.
C) Qualquer dos espaços próprios de A tem dimensão 1.
D) Os valores próprios de A têm necessariamente a mesma multiplicidade algébrica.

3. Seja A uma matriz 2×2 cujo polinómio caracteŕıstico é p(λ) = λ2−1. Considere as afirmações [0.6]

seguintes:

I. A matriz A tem traço nulo.
II. A matriz A é semelhante a uma matriz diagonal.

III. O determinante de A é −1.
IV. A matriz A tem um espaço próprio com dimensão 2.

A lista completa das afirmações correctas é:

A) I e III. B) I, II e IV. C) II e III. D) I, II e III.

4. Seja S a recta de R2 que passa na origem e no ponto P = (1, 2). [0.6]

Em relação ao produto interno usual, considere a seguinte lista de afirmações.

I. O complemento ortogonal de S é definido por 2y + x = 0.
II. A projecção ortogonal projv u do vector u = (1, 2) sobre v = (2, 4) é

(
1
2 ,

1
2

)
.

III. A projecção ortogonal projS⊥ u do vector u em S⊥ é 2u.
IV. A distância de (1, 2) a S⊥ é

√
5.

A lista completa das afirmações correctas é:

A) I, II e IV. B) II e IV. C) II e III. D) I e IV.



3

5. Seja A uma matriz real 3 × 3 tal que o seu núcleo é o plano de R3 com equação cartesiana [0.6]

y + z = 0.
Indique a resposta correcta.

A) O vector (−1, 0, 2) pertence ao núcleo da matriz A.
B) O complemento ortogonal do espaço das linhas de A é uma recta de R3.
C) O vector (2, 0, 1) pertence ao espaço das linhas de A.
D) O vector (0, 1, 1) pertence ao espaço das linhas de A.

6. Considere o hiperplano S de R4 definido por x+y = 3z+w e considere o vector v = (2, 2, 1, 1). [0.6]

O ângulo entre v e um vector ortogonal a S é:

A) π/2. B) π/3. C) π/4. D) π.

7. Seja T : R3 → R3 uma transformação linear, B = (v1,v2,v3) uma base ordenada de R3 e [0.6]

A = [T ]B,B a matriz que representa T na base B (no espaço de partida e no espaço de chegada)
dada por

A = [T ]B,B =

 1 1 −1
0 −1 0
−1 0 1

 .
Indique qual das igualdades seguintes é verdadeira.

A) T (v1 + v2 + v3) = 0.
B) T (v1 − v2) = 2v1 − 2v2 + v3.
C) T (v1 + v2) = 2v1 − v2 − v3.
D) T (v2 + v3) = −v1 − v2 + v3.

8. Sejam S : R2 → R3 e T : R3 → R2 as transformações lineares definidas por [0.6]

S(x, y) = (y, x, x+ y), T (x, y, z) = (x− y, z).

Considere a seguinte lista de afirmações.

I. A transformação linear T é injectiva.
II. (T ◦ S)(x, y) = (y − x, x+ y).

III. A transformação (T ◦ S) não é linear
IV. A transformação linear T ◦ S é sobrejectiva.

A lista completa das afirmações correctas é:

A) I, II e IV. B) II e IV. C) I, III e IV. D) II e III.
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9. Considere a matriz real [2.1]

A =

−1 1 0
0 −1 1
0 0 3

 .
a) Complete: [1.0]

• O polinómio caracteŕıstico de A é

Solução: p(λ) = (−1− λ)2(3− λ).

• O espectro σ(A) da matriz A é

Solução: σ(A) = {−1, 3}.

b) Complete: [1.1]

• Bases para os espaços próprios de A são

Solução: BE(−1) = {(1, 0, 0)}, BE(3) = {( 1
16 ,

1
4 , 1)}.

• As multiplicidades geométricas dos valores próprios da matriz A são, respectivamente,

Solução: A multiplicidade geométrica do valor próprio −1 é 1 e a multiplicidade
geométrica do valor próprio 3 é 1.

10. Considere o subespaço de R3 [1.0]

S = L{(1,−1, 2)} .

Determine uma base do complemento ortogonal S⊥ do subespaço S.

Solução: BS⊥ = {(1, 1, 0), (−2, 0, 1)}.

11. Seja T : R3 → R3 uma transformação linear tal que [2.1]

T (e1) = (1, 0, 1), T (e2) = (2, 1, 2), T (e3) = (1, 1, 1),

onde E3 = (e1, e2, e3) é a base canónica de R3.

a) Determine a matriz A = [T ]E3,E3 que representa a transformação linear T em relação à base [0.6]

canónica de R3.

Solução:

A =

1 2 1
0 1 1
1 2 1

 .
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b) Determine: [0.8]

• Uma base do núcleo N(T ) da transformação T .

• Equações cartesianas da imagem I(T ) da transformação T .

Solução: BN(T ) = {(1,−1, 1)}. A imagem I(T ) é o plano de equação x = z.

c) Considere a base ordenada B = (b1, b2, b3) de R3, onde [0.7]

b1 = (−1, 0, 1) b2 = (0, 1, 1) b3 = (1,−1, 0).

Determine a matriz C = [T ]E3,B que representa a transformação linear quando se considera
a base B no doḿınio da transformação e a base canónica no espaço de chegada.

Solução:

C = AME3←B =

0 3 −1
1 2 −1
0 3 −1

 .


