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Grupo |

1.

E imediato verificar que B ndo contem o polinémio nulo, e portanto ndo pode
ser um subespaco espaco vetorial. A, C e D sao subespacos vetoriais.

A resposta certa é a).

2.
Calculando AB e BA concluimos que a resposta certa é c).

3.
Como as matrizes sdo 3 x 3 entdo tem-se det—M = —detM e portanto a
resposta certa é b).

4.
Como as matrizes sdo 2 x 2 entdo tem-se det—M = det M e portanto a res-
posta certa é c).

Grupo 1l

Uma vez que
1 1 2 1 1 2
—2 n 1|={0 n+2 5
0o 1 7 0 1 7

o determinante é igual a 7(n+2) — 5 =7n+9 que é diferente de zero para
qualguer nimero de estudante da Universidade Aberta, e portanto a solucao
serd Unica.

Sendo portanto um sistema de Cramer o valor de y é dado por

1 0 2
-2 11
0 2 7 3
V=TT 1 2| 7n+9
-2 n 1
0o 1 7
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Grupo 11l

a)
1 a a 1 a a? 1 a a
1 b b —~— |0 b—a b —ad*|=b—a)c—a)|l0 1 b+al,
1 ¢ 2| d-6, |0 c—a E—ad? 0 1 c+a

onde dividimos a segunda linha do determinante por b — a e dividimos a
terceira linha do determinante por ¢ — a, e usamos o facto de b>—a®= (-
ab+a)ec®—a*=(c—a)c+a).

Tem-se
1 a a° 1 a a° 1 a a°
01 b+ta . 0 1 b+al=(—b|0 1 b+a|=(c—b),
01 c+al > 2 |0 0 c—b 00 1
e portanto
1 a a
1 b b|=0b—a)(c—a)c—Db).
1 ¢ ¢
b)
Para o determinante 4 x 4 procedemos exatamente da mesma forma,
1 a a* & 1 a a? a’
1 b b b 0 b—a b —-a*> pPP-a°
1 ¢ ¢ ¢ gz_ﬁl 0 c—a c2—a*® E-a|
1 d d* & 2, |0 d—a d*-a* d*-a

Tal como anteriormente vamos agora dividir a segunda linha do determi-
nante por b— a, dividimos a terceira linha do determinante por ¢ — a e dividi-
mos a quarta linha do determinante por d — a. Usamos também e usamos o
facto de b>—a? = (b—a)(b+a), c*—a’ = (c—a)(c+a) e d*—a? = (d—a)(d+a).
Usando a sugestao para fatorizar os termos clUbicos podemos escrever

1 a a? a’ 1 a a a’
0 b—a b —-a*> P-4d° 0 1 b+a b*>+ab+dad?
0 c—a c—a*> 3S-a° = (b-a)c-a)d—a) 0 1 c+a c*+ac+a®|
0 d—a d*—a*> d®-d° 0 1 d+a d*+ad+ a?
Tem-se

1 a a? a’ 1 a a? a’

0 1 b+a b*+ab+dad? 0 1 b+a b? + ab + a?

0 1 c+a c+ac+a®| -0 0 c—=b (c—b(a+b+c)]|

01 dta d®+ad+a? “ [0 0 d—b d—b(a+b+d
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usando o facto de

c+ac—b*—ab=(c—b)(a+b+c)

d>+ad—b*>—ab=(d—Db)(a+b+d).

Dividindo a terceira linha por ¢ — b e a quarta linha por d — b obtemos

1 a a a’ 1 a a al
0 1 b+ b’ +ab+ a® 0 1 b+a b*+ab+ad?
a ab+a —(c—b)d—D) a ab+a ’
0 0 c—b (c—bla+b+o) 00 1 a+b+c
0 0 d—b (d-—b(a+b+d) 00 1 a+b+d
e finalmente
1 a a° a’ 1 a a a’ 1 a a a’
0 1 b+a b*+ab+a? 0 1 b+a b*+ab+a? 0 1 b+a b*+ab+a?
— =(d—c)
00 1 a+b+c -0 |0 0 1 a+b+c 00 1 a+b+c
00 1 a+b+d 00 0 d—c 00 0 1
Juntando os termos todos obtemos
1 a a? a’
0 b—a b —-a b-a°
0 ca 2o B—d =b—-a)c—a)d—a)c—b)(d—Db)(d—oc).
0 d—a d*°—a*> d®-a°
Grupo IV
a)
Uma vez gue temos 3 incdgnitas, para termos uma solucdo Unica é condicao
a 0 1
necessaria e suficiente que a caracteristica da matriz A=10 b a| seja
a b 4

igual a 3, ou o0 que é equivalente que o determinante de A seja ndo nulo.
Tem-se

a 0 11|b a 0 1 b a 0 1 b
Obalﬁoba lﬁoba 1],
ab 413/ 2" \o b 3(3-p) 7% \o o0 3-al2-b

donde concluimos que det A = ab(3 — a) e portanto

detA#0 <= a#0ea#3eb+#0.
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Portantose a#0e a+# 3 e b+ 0 a solugao é Unica e resolvendo primeiro em
ordem a z, depois a ordem a y e a x obtemos a solugao

4db—ab—-2 3—3a+ab 2—Db
aB—a) ' bB—a '3—a)’

(x,3,2) =

b) e c)

Para o sistema ser indeterminado é necessario que r(A) = r([A|B]) < 3 onde
[A|B] é a matriz aumentada do sistema.

Pelo que foi visto na alinea anterior j& sabemos que a caracteristica de A é
diferente de3sea=0o0ua=3ou b=0.

Vejamos separadamente cada um destes casos.

.a:o
0 0 1 b 0 0 1 b
Neste caso a matrizaumentadaé |0 b 0 1 3 0 b O 1
00 3[2-b/ 7" o0 0|2—4b

e portanto se 2—4b # 0 o sistema é impossivel, e se 2—4b =0, ou seja se
b=1/2, entdo a solucao é (x,2,1/2),VxeR.

ea=3
301 b

Neste caso a matriz aumentada é |0 b 3 1] e portantose2—b #0
0 0 0(2—0b

o sistema é impossivel, e se 2— b =0, ou seja se b =2, entdo a solugdo é

2—2z 1-3z

, ,z|,VzeR.
3 2
ebh=0

Se a=0ou se a=3javimos que o sistema é impossivel. Sea#0ese a+#3
entao a matriz aumentada é

a 0 1 |0 a 0 1 0 a 0 1] 0

00 a [1f —— |0 01 1 =0 0o 1| % |

0 0 3—al2) a* _3—a 3(a—1)
a P 0 0 0|2—3= 00 03«

e portanto se 3(a—1)/a # 0, oiu seja se a # 1 o sistema é impossivel, e se
a=1asolugdo é (—1,y,1),VyeR.

Grupo V
_[a b . o> [(a b\(a by _(a*+bc ab
SendoM—(C O),entaoM _(c 0)(0 0)— ac bc),eportanto
a’+bc=1
2 _
2_ a+bc ab) (1 0 ab=0
M™=1 ( ac bc)_(o 1 ac=0
bc=1.
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Comecando pela Ultima das 4 equacdes, podemos concluir que tanto b como

¢ sao diferentes de zero pois bc = 1, e portanto podemos escrever ¢ como

=1
c=73.

Uma vez que b # 0 # ¢ a Unica forma de se verificarem as equacdes ab =0
eac=0¢ése a=0, e nesse caso a primeira equacao reduz-se a bc =1 que é
exatamente a quarta equacao.

Concluimos portanto que as matrizes M que satisfazem M? = I, sdo as ma-
trizes da forma

M:(? b), VbeR\{0}.
1y
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