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e O exame é composto por 5 grupos de questoes e respectivas alineas, contém
pégina(s) e termina com a palavra FIM.

e Verifique o seu exemplar e, caso encontre alguma anomalia, dirija-se ao professor
vigilante nos primeiros 15 minutos da prova, pois qualquer reclamacao sobre de-
feito(s) de formatacao e/ou de impressao que dificultem a leitura nao serd aceite
depois deste periodo.

e As questoes do grupo I (escolha multipla) deverao ser respondidas no enunciado. As
questoes dos grupos II, III, IV e V deverao ser respondidas no Caderno de Prova.
Todos os cabecalhos e espacos reservados a identificagdo, deverdao ser preenchidos
com letra legivel. Utilize unicamente tinta azul ou preta.

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

e Nao serao aceites folhas de ponto dobradas ou danificadas. Exclui-se, para efeitos
de classificacao, toda e qualquer resposta apresentada em folhas de rascunho.

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

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

CRITERIOS DE AVALIAGAO E COTACAO

e Com excepcao das questoes do grupo I (escolha multipla), é necessario justificar
todas as respostas e apresentar os calculos efectuados. A apresentacao de valores
numéricos, como resposta, sem qualquer justificagdo, mesmo que correctos, terao a
cotacao zero.

e Cada questdao do grupo I (escolha miltipla) tem a cotacdo de 1 valor. Por cada
resposta errada serao descontados é valores. E considerada errada uma questao
com mais de uma resposta. A classificagdo global minima do grupo I é de 0 valores.

As restantes questoes terdao as cotagoes seguintes:

11 111 IV A\
3.0 val. | 4.0 val. | 6.0 val. | 3.0 val.




I. Questoes de escolha multipla.

Em cada questdo de escolha miltipla apenas uma das afirmagoes a), b), c), d) é
verdadeira. Indique-a marcando x no quadrado respectivo. Caso pretenda anular
alguma resposta, escreva “Anulado” junto a essa resposta e indique, se for caso disso,

a que pretenda que seja considerada.

Questao 1

1 1 0
Seja Ay, = |2 3 al| € M33(R) e B, = [1 3 oz]T € Ms,1(R). Considere as
0 a 4
afirmagbes seguintes:
(i) A, éinvertivel se esése a #2e a # —2 .

(ii) O sistema A,X = B, é possivel, para todo o o € R.
(i) [0 1 O]T é solugao do sistema A, X = B, para todo o a € R.
Entao:

a) Nenhuma das afirmagoes é verdadeira.
b) Apenas uma das afirmacoes é verdadeira.

c) Apenas duas das afirmagoes sdo verdadeiras.

NN

d) Todas as afirmagoes sao verdadeiras.

Questao 2
Considere a aplicagao linear f : R* — R* dada por f(z,y,z,w) = (z,y,z,w).
Entao:

[ ] a) 0 é valor préprio de f.
[ ] b) (0,0,0,1) ndo é vetor préprio de f.
(] o f=1r

[[] d) Nao existe uma base de R* formada s6 por vetores préprios de f.
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Questao 3

Considere os subespagos de Ry[x] definidos por

F={,1%2* + 1),
G={a+2*1+2).

Entao:
[] a)dim(F+G)=>5. [] c¢)dim(FnG)=0.
[] b)dim(F+G) =4 [] d) dimF = 2.
Questao 4
0 /11
. g 0 00 . ~
= 4x4 . .
Seja Ag V201 0|€ My 4(R) e |Ag| o determinante de Ag. Entdo:
V3 110
(] a)[As =8 [] c) |45 =0,¥3eR.
(1 b) [As] =5 =5 (] d) |4s] =25

RESPONDA AOS GRUPOS SEGUINTES NO CADERNO DE PRrROvVA

Nos grupos seguintes justifique todas as afirmacgoes apresentando os raciocinios e os

calculos que efetuou para as obter.

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

a) Seja A € M3.3(R) tal que o seu polinémio caracteristico é p4(z) = z(z—1)(2—2).
Entao, A é uma matriz invertivel.

b) Considere o espaco vetorial R® e o conjunto F = {(z,y,2) € R®: zyz = 0}. En-
tao, F é um subespaco vetorial de R3.
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ITI. Considere o sistema de equacoes lineares

3314-1’4:1
T, +x3 =2
l‘2+l’3+l‘4=—1
ZE1+1’2+ZE3:0

Utilizando o método de eliminagio de Gauss e indicando claramente todas as ope-
racoes que efetuar, discuta a resolubilidade deste sistema e, caso ele seja resoluvel,
determine todas as suas solugoes.

IV. Considere a aplicacdo linear f: R® — R? definida por

f(1,0,1) = (1,2,3)
f(1,0,0) = (3,-1,0)
f(0,1,1) = (1,1,0).

a) Determine a expressao geral da aplicagao f.

b) Determine a matriz A = M(f;B,B) que representa f relativamente a base
canénica B de R? na partida e na chegada.

c) Defina os subespagos Nuc f e Im f. Determine uma base para Nuc f e determine
uma base para Im f.

d) Determine uma base para R? que inclua uma base de Im f.

V. Seja A € M,x,(R) uma qualquer matriz n x n de elementos reais. Considere as
matrizes A, = 1 (A+ A7) e A, = 1 (A— AT), designadas, respetivamente, por
parte simétrica, e parte anti-simétrica, de A.

a) Mostre que A é uma matriz simétrica e que A, é uma matriz anti-simétrica.
b) Mostre que A, e A, comutam se, e s6 se, A e AT comutam.

c) Relacione entre si os tragos de A, As e A,. (Recorde que o trago de uma matriz
B ¢ definido por Tr B = }}7_, Bj;.)

FIM



