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e O exame é composto por 5 grupos de questdes e respetivas alineas, contém 3 pdginas e
termina com a palavra FIM.

e Verifique o seu exemplar e, caso encontre alguma anomalia, dirija-se ao professor vigi-
lante nos primeiros 15 minutos da prova, pois qualquer reclamagio sobre defeito(s) de
formatagdo e/ou de impressdo que dificultem a leitura ndo serd aceite depois deste pe-
riodo.

e As questdes do grupo I (escolha miltipla) deverdo ser respondidas no enunciado. As
questdes dos grupos II, ITI, IV e V deverdo ser respondidas no Caderno de Prova.

e Todos os cabegalhos e espacos reservados a identificagdo, deverdo ser preenchidos com
letra legivel. Utilize unicamente tinta azul ou preta.

o Verifique no momento da entrega da(s) folha(s) de ponto se todas as paginas estdo rubrica-
das pelo vigilante. Caso necessite de mais do que uma folha de ponto, deverd numera-las
no canto superior direito.

e Nio serfio aceites folhas de ponto dobradas ou danificadas. Exclui-se, para efeitos de
classificac@o, toda e qualquer resposta apresentada em folhas de rascunho.

e Nio é permitido o uso de maquina de calcular, nem de quaisquer elementos de consulta.

e Tenha em atengdo que o exame tem a duracdo maxima de 2 horas e 30 minutos.

CRITERIOS DE AVALIACAO E COTACAO

e Com excecdo das questdes do grupo I (escolha miiltipla), € necessdrio justificar todas
as respostas e apresentar os cdlculos efectuados. A apresentagdo de valores numéricos,
como resposta, sem qualquer justificagdo, mesmo que correctos, terdo a cotagao zero.

e Cada questdo do grupo I (escolha miltipla) tem a cota¢do de 1 valor. Por cada resposta
errada serdo descontados % valores. E considerada errada uma questdio com mais de uma
resposta. A classificagfo global minima do grupo I € de O valores. As restantes questdes
terdo as cotagdes seguintes:

I I v A%
40 val. | 3.0val. | 7.0val. | 2.0 val.




I. Questdes de escolha muiltipla.

Em cada questdo de escolha miiltipla apenas uma das afirmacdes a), b), ¢), d) € verdadeira.
Indique-a marcando x no quadrado respectivo. Caso pretenda anular alguma resposta, es-
creva “Anulado” junto a essa resposta e indique, se for caso disso, a que pretende que seja
considerada.

Questio 1

Considere os subconjuntos de R* definidos por

A={(x,y,z,w) e R xy = 0}, B={(x,y,z,w)e R x +y =0},
C={x,y,z,2w)eR:x+y+w=0}, D={kx,y,2z,w)eRz—-w=0}

Entdo:

a) Os conjuntos A4, B, C e D sio subespagos de R*.
b) S6 os conjuntos B, C e D sdo subespacos de R*.

¢) S6 os conjuntos C e D sdo subespagos de R*,

HEEEEEN

d) O conjunto D nfo é subespaco de R*.

Questao 2

Seja A € M, (R) uma matriz que satisfaz A2 + A — I,, = 0, onde I,, designa a matriz
identidade de ordem ». Entdo:

[1 adl=A4A+1,. [] oA = A
[] b) A = A2 [ &4 =1,

Questao 3

Sejam F e G subespacos de My, (R) tais que

= e =Co ol o 1))

Entao:
[] a)dim(F + G)=3. [] ¢ dim(F + G) =4.
[] b)dim(F nG)=0. [] d)dimF = 1.



Questao 4
Seja E um espaco vetorial e (4, v, w) uma sequéncia linearmente independente. Ento:

[ ] a)Osvetores u,u + v e v + w sdo linearmente independentes.
[] b)Os vetores u e u — v sdo linearmente dependentes.

[] ¢©)Os vetores u, v e w formam uma base de E.

[ ] d)Existe @ # Otal que u = av.

Questoes de desenvolvimento

RESPONDA AOS GRUPOS SEGUINTES NO CADERNO DE PROVA

Nos grupos seguintes justifique todas as afirmacdes apresentando os raciocinios e os calculos
que efetuou para as obter.

II. Diga se é verdadeira ou falsa cada uma das afirmagGes nas alineas a) e b) seguintes, jus-
tificando cuidadosamente a sua resposta através de uma demonstragdo ou de um contra-
exemplo, consoante o que for apropriado.

1 a O
a) Sejama,b € Re A € Mj3,3(R) definidaporA=}1 -1 1
b 01

Entdo 1 € valor préprio de A se e sémente sea = 0 ou b = 0.
b) Se C € Myxn(R) étal que C? = C entdo C = I,,.

III. Considere o sistema de equacdes lineares

2x —6z= —28
y+2z= 3.
3x+6y —2z= —4

Utilizando o método de eliminacdo de Gauss e indicando claramente todas as operagdes
que efetuar, discuta a resolubilidade deste sistema e, caso ele seja resolivel, determine
todas as suas solugdes.



IV. Considere as matrizes

1 0 10 01 00
Ml:[l 0],M2:[:0 I]YM?):[O 0])M4:[1 O]a

e a transformagdo linear 7: M3 ,2(R) — M, (IR) definida por
T(My) = My, T(M3) = M3 + My, T(M3) = My — My, T(My) = M.

a) Mostre que as matrizes My, My, M3 e M, constituem uma base de M, ., (R).
b) Justifique que T estd bem definida.

c) Seja B a base de M,«,(R) da alinea a). Determine a matriz M(7, B, B), que repre-
senta T em relacdo a base B em ambos os espacos de partida e de chegada.

d) Calcule os valores proprios de M(T, BB, B) e os correspondentes subespagos propri-

os!.

e) Determine a nulidade (dimensdo do nicleo) e a caracteristica (dimensdo da imagem)
de T.

f) Serda T diagonalizdvel? Justifique.

V. Seja £ um espaco vetorial real de dimensdon > 1, e T: E — E uma transformacdo linear.

a) Suponha que existe p € R tal que T2(v) = uT(v), Vv e E
(ouseja T(T(v)) = uT (), Yv € E).
Determine os possiveis valores préprios da transformacao 7.

b) Nas condi¢des da alfnea anterior mostre que se . # 1 entdo a transformacdo linear
definida por
SWy=v-—T()

¢ invertivel.
¢) Prove que se a caracterfstica de T for 1, entéio existe y nas condi¢des da alinea a).

d) Serd que se existir £ € R nas condi¢Bes da alinea a) entdo a caracteristica de T é
necessariamente igual a 1?

FIM
1 0 0 0
1Se nfo resolveu a alinea c) resolva esta alinea considerando a matriz (1) -1 (1) (1) .
0 0 0



