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0 da prova é composto por 4 grupos de questoes e respectivas alineas,

contém um t‘ohl de 1 péginas e termina com a palavra FIM.

0 seu m;;lar e, caso encontre alguma anomalia, dirija-se ao professor vi-
T 15 minutos da prova, pois qualquer reclamagio sobre defeito(s)
de impressao que dificultem a leitura nao serd aceite depois deste
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I. Considere a matriz real

0
5y 2 0
2

0 0

a) Conclua que os valores proprios distintos de B sio

T A1 =1 e Ay = 0. Determine as
multiplicidades algébrica e geométrica de cad

a um deles.

b) Recorrendo apenas aos resultados da alinea anterior, escreva explicitamente uma
matriz de Jordan, J, semelhante a B.

c) Determine os vetores proprios e os vetores proprios generalizados de B e use-0s

para construir uma matriz invertivel M tal que MBM ! = J, onde J é a matriz
de Jordan da alinea anterior.

I. Considere o espago vetorial R? com o produto interno canénico e seja u = (1,1,1).
~ a) Determine u*.

ostre que u' é um subespaco vetorial de R? e determine uma sua base ortonor-
o ,?ﬂ vara o produto interno canénico.

a quadratica @ : R3 — R definida pela expressao

=222 — 2y? — 62° + 3zy — 4zz + Tyz.
ma polar na base canénica de R3

‘_!1’_\33@ na qual
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RESOLUCAO

IL.a . B ot Tt
) S;ndo a matriz B uma matriz triangular, os seus valores proprios sao os elementos da
1agonal principal, pois se desenvolvermos det(B — \I ) ao longo de colunas verificamos
que o polinémio caracterfstico é pa(A) = (L — N\)?A. Conclui-se também daqui que os

valor-es proprios de B sio A = 1, com multiplicidade algébrica igual a 3, e A = 0, com
multiplicidade algébrica igual a 1.

A multiplicidade geométrica de cada valor préprio é a dimensio do espaco proprio
correspondente. Observando que

o vy = —2vy

n_ L Uy = —2u3

(B—0)w =0« 1 b o ohy
V4 0 = 0

conclui-se que o espago proprio correspondente ao valor proprio A = 0 é

Eo = ((—8,4,-2,1)").

- Portanto, como este espago tem dimensio igual a 1, a multiplicidade geométrica do

wy 2’LU2 =

wa 2'UJ3 = 0

w3 2’UJ4 =0
| wa —wy =0
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de B. Usando o vetor préprio (1,0, 0, 0)" tem-sc

2'lt2 =
2uz = ()
Py =@

i — (0]

0
0
2

0 2 0
0 0 2
00 0
000

=1

¢, portanto, uma solugao possivel ¢ u — (0, 1,0, 0)T

b . Usando cste vetor proprio gene-
ralizado, obtém-ge 0 outro vetor préprio

generalizado da cadeia:

9

<1 222 =0

223 = %
224 =

—-2420

0 2 0

0 0 2 z
00 0 23
00 0

—1 24

o ONE- O

que tem como uma das suas solugdes z = (0,0, .

55 0)T - Com isto temos todos os ingre-
dientes para construir a matriz M correspondente 3 matriz J da alinea anterior:

S oONiE O

uto interno usual tem-se

{(a,‘b, c) € R?: (a,b,0)|(1,1, 1) =0}

{(a,b,‘c) eER?: a+b+c=0}
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Mu.), Por outro 1ado,

Estando em R3 A
R% a ?quac;ao T +y = 1 define um plano (paralelo ao eixo dos zz).
c
e deﬁnec Ole:t:y basta observar que se um ponto de a satisfaz também a
Dy 550 (1 — 0, '6) V:oe(llk— a— b) +a =1, ouseja b= 0. Portanto, os pontos de
o retaj. 1Y) » ou seja (1,0,0) + a(—1,1,0), pelo que o conjunto em

~ IV.b) ; '
1 ) Atend;endo 40 €Xposto na alinea anterior, os esbogos dos subconjuntos de R* em
Causa sao os apresentados na figura seguinte.

108 |
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