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Desligue completamente o seu telemdével.

A prova que vai realizar tem a duracdo de:

— 1h30 se entregar T14+T2 ou T3.
— 3 horas se entregar T1+T2+4T3.

nos espaco em branco apds o enunciado da respectiva pergunta.

Indique no quadro abaixo qual ou quais dos testes entrega e assinale as respostas as per-
guntas de escolha miiltipla no quadro respectivo. As cotagdes de cada pergunta de escolha
miultipla sdo: Certa: 0.6 val. Errada: - 0.1val. Branco: 0.0 val.

As perguntas que n3o s3o de escolha mdltipla devem ser respondidas neste caderno de folhas
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Nota Final
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1. Considere as matrizes A [1 0], B [2 J eb= [ 9 ] [0.6]
A solucdo do sistema AB " !x =b &
2. Considere matrizes A, B,C e D tais que: [0.6]
A é uma matriz 3 x 1 B é uma matriz 1 x 3
C' é uma matriz 3 x 1 D é uma matriz 3 x 3 talque D= —-DT

A afirmacdo correcta é:

A) A caracteristica da matriz CB tem que ser diferente de 3.

)
B) O tipo da matriz ABA é1 x 3.

C) A caracteristica da matriz BC' pode ser 3.

D) A matriz (DAB)T tem que ser anti-simétrica.

3. Sejam A e B matrizes tais que [0.6]
0 0 —-11
B=1(0 -1 0 3 (S A:Dg(*l)PlgB.
0 0 -1 1

A afirmac3o correcta é:

A
B

) PioE31(—1)A é uma matriz em forma candnica de escada de linhas.
) O sistema homogéneo Es;(—1)Ax = 0 é possivel e determinado.

C) Es1(—1)A tem caracteristica 2.
)

D) As matrizes A e B tém caracteristicas diferentes.




4. Sejam A, B e C matrizes 4 x 4 tais que A2B =T e C n3o é invertivel. (I é a matriz identidade [0.6]

de ordem 4.)
Considere as afirmagdes seguintes:

I. A matriz B + C pode ser invertivel.

Il. A caracteristica de AB é 4.
[1. O sistema homogéneo ABCx = 0 é possivel e determinado.
IV. A matriz BA tem que ser a matriz 1.

A lista completa das afirmacdes correctas é:

A)llelV B) I, Il elll Q) lell D) lll e IV

5. Sejam A e B duas matrizes 3 x 3 tais que [0.6]
det(24B) =24 e det ((A'B)") =27

Sabendo que det A > 0, a afirmag¢3o verdadeira é:

A) detA=6 e detB=2

B) detA=1 e detB=3

C) detA=3 e detB=1

D) detA=1 e detB=6

6. Considere o espaco vectorial R? e as afirmacdes seguintes. [0.6]

I )50

)

) Os vectores (2,4,1) e (3,4,3) sdo linearmente independentes.

) Os vectores (1,2,0),(6,12,0) e (1,1,1) formam uma base de R3.
)

IV) O vector (v/2,0,+/2) é combinag3o linear dos vectores (1,1,1) e (0,2,0).

A lista completa das afirmacdes correctas é:
A)lell B) llelV C)lell D)llelllelV

Os vectores (m,1,0), (1, %,3),(=3,1,1) e (0,32,2) formam uma base de R>.




7. Seja a matriz [0.6]

A=

oQ oo
oo o
OO N W
QO N o

Seleccione a afirmac3o verdadeira.

A) A é invertivel para qualquer .
B) det A =0 para qualquer a.
C) Existe pelo menos um valor de a para o qual a caracteristica de A é igual a 1.
D) Existe pelo menos um valor de o para o qual o sistema Ax = 0 tem grau de indeterminag3o
igual a 1.
8. Seja B = (b1, by, b3) uma base ordenada de R3 tal que [0.6]

by =(0,1,0) by=(1,2,1)  by=(—1,0,0).

Considere as afirmacdes seguintes.

[) O vector vg = (0,2,1) é o vector das coordenadas de v = (1,4, 2) na base B.

)

[I) O vector das coordenadas de bs na base B é (bs)s = (0,0,1).

[II) O vector das coordenadas de w = (2,0,0) na base B é wp = (0,0, —2).
IV) O vector das coordenadas de w = by + bz + b3 na base B é ug = (0,3, 1).

A lista completa das afirmacgdes correctas é:
A)llelV B) Il e lll C)lellelll D)lelV




Apresente os calculos em todas as questoes seguintes

9.
Considere a matriz
o2 a? 1 x «o
A=|la 6 0 eosistema A |yl =1|0]| ,
0 0 « z I}

onde « e B designam ndmeros reais.

Complete, indicando todos os valores possiveis, de modo a obter afirmacdes verdadeiras.

a) car(A) = 3 quando

(Solugdo: @ #O0A v # 6.)
b) car(A) = 2 quando

(Solugdo: a =0V o # 6.)

c) O sistema é impossivel quando

(Solugdo: a =0AB#0oua=6A0+#36.)

d) O sistema é possivel e indeterminado com grau de indeterminagdo 1 quando

(Solugdo: a =0AF=00ua=6A03=36.)
e a solugdo geral é
Solucdo

e Quandoa=0AB =0, tem-se S = {(z,y,2) ER3 : y = 2z =0}
e Quando o =6 A3 =36, tem-se S = {(—y,y,6) : y € R}.

[1.6]

[0.2]

[0.2]

[0.4]

[0.8]



10. Determine a matriz A = [a;;] simétrica que satisfaz:

1,7 =1,2,3,4
ajj =J—1—2 se 1>7

-2 -3 -4 -5

Soluc3o: -3 -2 -3 -
7 -4 -3 -2 =3
-5 —4 -3 -2
11.

Seja A uma matriz real, e suponha que x; = (1,—2,3) é uma solugdo particular do sistema
Ax = b, onde b = (5,—1,2). Suponha ainda que g = (1,1,0) é uma solugdo particular do
sistema Ax = 0. Complete de modo a obter afirmacdes verdadeiras.

a) Se somarmos as duas primeiras colunas de A, obtemos o vector (Solugdo (0,0,0).)

b) Uma solugdo particular ndo nula do sistema (A+1)Ax =0 é (Solugdo: xp = (1,1,0).

c) Um vector ndo nulo que pertence ao espago das colunas de A é (Solugdo: b
(5,-1,2).)

d) Uma solugdo do sistema Ax = b diferente de x; é (Solugdo: =1 + xp = (2,—1,3).)

e) Se a dimens&o do niicleo de A for igual a 1, a natureza do sistema Ax = b (refira o grau de
indeterminacio, se aplicdvel) é

~—

e a sua solugdo geral é

Solugdo: O sistema é possivel e indeterminado com grau de indeterminagdo 1 e a sua solucdo
geral é
S={xeR:x=umx +txy,t €R}.

12. Considere no espago 75, das matrizes triangulares superiores de tipo 2 x 2, as bases ordenadas

By = (A, Ay, As) e
s= (oo o il 0])

A matriz que realiza a mudanca da base 5] para Bs é

-1 0 1
Mp,cp,=|1 0 1
0 10

a) Se Cp, = (2,1,—1) é o vector das coordenadas na base B; da matriz C' € 73, entdo

~ |-1 —4
C=... Solugao.[0 1}

[1]

[1.5]

[0.3]
[0.3]
[0.3]

[0.3]
[0.3]

[1.1]

[0.5]



b) As matrizes A;, Ay e A3 da base B; s3o: [0.6]
. [0 —1]
A= ... Soluc3o: 1
. (1 1]
Ay = ... Solucdo: 0 0

~ 121
As = ... Soluc3o: [0 1]






13. Seja A uma matriz com caracteristica 2 e p(\) = —A?(\ — 1) o seu polinémio caracteristico. [0.6]

Considere as afirmacdes seguintes:

) det(A—1)=0

[I) A matriz A é diagonalizavel
) A matriz A é invertivel
)

IV) A multiplicidade geométrica do valor préprio zero é 1

A lista completa de afirmacdes correctas é:
A) lll e IV B)lelV C) Ilelll D)lellelV

14. Sejam S:V — R? e T : R? — R? as funcdes definidas por

5($7y) = (.%55755 +y)a T(.fL‘,y,Z) = (:E - yvz2)7

sendo V = {(z,y) € R? : . = —y}.
Considere a seguinte lista de afirmagdes.

I. A fungdo (7' o S) ndo é linear

. (T'o S)(z,y) = (y — «,0).
[1l. A transformacdo 7" o .S n3o é sobrejectiva.
IV. A fungdo T o S n3o é injectiva.

A lista completa das afirmacdes correctas é:

Al eIV B) Il eIV Q) HlelV

[0.6]

D) Il e lll

15. Seja a matriz
2 3
A= [a ﬁ] |

Seleccione a afirmacdo verdadeira:

>

Se (2,2) é vector préprio de A, entdo o — =15

[@ERY

Se (—3,2) é vector préprio de A, entdo 23 = 3«

O

)
) Se a = (3 =0, entdo zero ndo é valor préprio de A
)
)

Se a =0, entdo [ ndo é valor préprio de A

[0.6]
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16. Seja S um plano definido por az + by +cz =0, coma? +b*>+c2 =1, e P = (—1,—1,-1). [0.6]
Seleccione a afirmacdo verdadeira.

A) Se P pertence ao plano entdo nunca se pode ter a — b+ ¢ = 0.
) O vector (—a, —b, —c) pertence ao complemento ortogonal de S.

C) A distancia de P a S é sempre igual a |[a —b —¢|.
)

O ponto (a, b, c) pertence ao plano S.

17. Considere um plano P e um tridngulo em P de vértices V; = (0,1,1), Vo = (0,0,0) e [0.6]
Vs = (1,0,1). Seleccione a afirma¢do verdadeira.

A) A recta {(z,—z,2z): x € R} é perpendicular ao plano P.
) Avrecta {(z,—2x,—z): z € R} estd contida no plano P.
C) O tridngulo n3o tem todos os lados iguais.
)

A distancia de v = (1,+/3,1) ao plano P ¢ igual a 3.

18. Seja A uma matriz real 3 x 3 tal que o seu espaco das colunas é o plano de R3 com equacio [0.6]
cartesiana y + z = 0.
Indique a afirmac3o correcta.

A) O complemento ortogonal do espaco das linhas de AT tem dimens3o 2.

B) O complemento ortogonal do espaco das linhas de A é um plano de R3.
C) Existe uma base do espa¢o das colunas de A que contém o vector (2,0,1).
D) O vector (0,1,1) pertence ao niicleo de A™.

19. Seja [0.6]
-1 1 1
A=
0 -1 0
a matriz que representa uma transformac3o linear 7" : R? — R? relativamente as bases candnicas.
Considere as afirmagdes seguintes:

I) A transformacdo linear T' é um isomorfismo

)
) T(1,1,-1) = (—1,-1)
[II) O niicleo de T é uma recta

IV) A imagem de T' é uma recta

A lista completa das afirmacdes correctas é:
A) lll eIV B) Il elll c)m D)lelV
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20. Seja T : Mayx2(R) — Msy2(R) uma transformacio linear, no espaco linear das matrizes reais [0.6]
de ordem 2, definida, para toda a matriz A € Myx2(R), por

T(A)=PA, onde P:[(l) (1)} :

Considere ainda a seguinte base B de Ma,2(R)

s= (5 0 30O )

A matriz que representa 7" na base B é

0100 0010
1000 010 0001 Lo-o
Nlo oo 1 B) [1 0 0 91 000 D) |1 0 0

00 1 00 1
0010 0100
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Apresente os calculos em todas as questoes seguintes

21. Considere a matriz real [2.1]
1 10
A=10 2 0
3 20
a) Determine: [0.7]
e O polinémio caracteristico de A. (Solugdo: p(A) = =A(1 = X)(2—A).)

e Os valores préprios de A e as respectivas multiplicidades algébricas. (Solu¢do: 0, 1 e 2
com multiplicidades algébricas 1)

b) Determine bases para os espagos préprios da matriz A e indique a multiplicidade geométrica [0.7]
de cada um dos valores préprios.
Solugdo: Bgy = {(0,0,1)}, Bgay = {(1,0,3)} e Brp) = {(2,2,5)}. As multiplicidades
geométricas s3o iguais a 1.

c) Determine uma matriz diagonal D semelhante a matriz A, e apresente uma correspondente [0.7]
matriz diagonalizante S da matriz A.
Solucdo:
000 01 2
D=0 1 0 S=10 0 2
0 0 2 1 3 5
22. Seja S o subespaco de R? definido como a expansio linear [1]

S=rL{(2-1,1),(-1,1,0)}.

Decomponha o vector w = (1, —1,1) numa soma v = u1 + uz, onde u; € S e ug € S+.
(Solugdo: uy = 2(2,-1,1) e ug = (1,1, -1).)
23. Seja T : R? — R3 uma transformac3o linear tal que [2.1]

T(el> = (27 1, 1)7 T(eQ) = (2707 1): T(63) = (57 1, 1)7
onde & = (e1, ea, €3) é a base candnica de R3.

a) Determine:

e A matriz A = [Tg, g, que representa a transformagdo linear 7' em relagdo a base [0.7]
candnica de R3.

e Uma expressdo analitica de T'(z,y, 2).

Solug¢3o:

T(x,y,2) = 2z +2y+5dz,x+z,2+y+2)

—= O N
= = Ot
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b) Seja B = (v1,v2,v3) outra base ordenada de R, onde [0.7]
V1 = (1707_1) V2 = (17170) ’U3:(1,1,1>-

Determine a matriz C' = [T']g ¢, que representa a transformacao linear ' quando se considera
a base &5 no dominio de 1" e a base BB no espaco de chegada.

Solucio:
1 2 4
cC=|-1 -3 —4
2 3 5
c) Sendo A e C' as matrizes das alineas anteriores, determine matrizes P e () tais que A = [0.7]
QCP.

Solugdo: P=1¢e¢



