Algebra Linear

Licenciaturas: Eng. Quimica, Quimica
1° Semestre — 8/01/2004

Nome:
Numero: Curso:

1° Teste (duragao: 1h30m): Perguntas de 1 a 11
2° Teste (duragao: 1h30m): Perguntas de 12 a 22.
1° Teste + 2° Teste (duragao: 3h00m): Todas as perguntas.

Deve responder nos espacos em branco e no verso das folhas. Caso nao tenha
espaco neste enunciado, pode entregar folhas adicionais devidamente identifi-
cadas com nome e nimero.

Antes de entregar deve assinalar a qual dos testes respondeu.

Cotagoes: Perguntas de escolha multipla: Correctas: 1.5val. Erradas: - 0.5val.
Para quem entregar o 1° Teste e o 2° Teste a classificagao serd dada pela média:
(T1+4+T2)/2.

A preencher pelo Aluno:

Indique qual ou quais dos testes entrega:

1° Teste OJ 1° Teste e 2° Teste O
2¢ Teste O

A preencher pelo Docente:

Correctas Correctas
Erradas Erradas Registo:
TEM TEM
9 20a) b) c)
Nota T1:
102)  b) 21a)  b) ot
112)  b) 22a)  b) Nota T2:
Nota T1+T2:
Nota Nota
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Inicio do 1° Teste

a —1 0
1. Para a matriz A, = 1 a 1 ],coma e C, diga qual das afirmagoes
0 0 «o

seguintes é verdadeira:

O Qualquer que seja « a car (4,) = 3.

(] H4 uma infinidade de valores de « para os quais A,x = 0 é sempre possivel
e determinado.

[0 H4 somente um valor de « para o qual car (A4,) # 3.

(0 O sistema A,z = b, com b # 0, é sempre indeterminado.

2. Seja A uma matriz 5 x 4 de caracteristica igual a 3 e b # 0 um vector para
o qual a caracteristica da matriz aumentada [A[b] é 3. Diga qual das afirmagcoes
seguintes ¢ verdadeira:

(0 O sistema Ax = b é sempre possivel.

[0 A dimensao do ntcleo de A é 0.

O O sistema Az = b é impossivel.

[ O sistema homogéneo Ax = 0 é possivel e determinado.

3. Seja A uma matriz 3 x 3 tal que A? = —I, onde I designa a matriz identidade.
Diga qual das afirmacoes seguintes é verdadeira:

O A matriz A nao é invertivel.

O det(A) = 1.
[0 det(A™1) = det(A).
O O sistema A%z = b tem solucdo z = —b.

4. Seja A uma matriz n X p tal que a dimensao do nicleo de A é 2, a dimensao
do nicleo de AT é 1, e a dimensdo do espaco das linhas de A é 2. Entao

Un=4ep=5. UHOn=5ep=4 Un=3ep=4. Un=4ep=3.

[1.5]

[1.5]

[1.5]

[1.5]
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5. O valor do determinante [1.5]
1 -1 1 9
a 2 -1 2
0 0 1 4
0 1 -11
é:
O4(1 4 «). U4+ 10a. 0 —6 + 4a. 0 10(1 + «).
6. Sejam u, v, w vectores linearmente independentes de um espaco linear real U. [1.5]
Entao:

O A dimensao de U é 3.

O A dimensao de L ({u, v, w,u +v}) é 3.

O A dimensao de L ({u, v, w,u + v}) é diferente da dimensao de L ({u, v, w}).
[ A dimensao de U ¢ inferior a 3.

7. Considere a base ordenada B = (1,t + 1,t* — 1) do espaco linear real dos [1.5]
polinémios de coeficientes reais de grau menor ou igual a 2 . As coordenadas do
polinémio p(t) = at® + bt + ¢ na base B sao:

O (a,b,c). Oifa+c—>b,2b2a). O(c,a—bb). O(a—b+cba).

8. Considere as bases ordenadas By = (1 —t,t) e By = (t — 1,t + 2) do espago [1.5]
linear real dos polinémios de coeficientes reais de grau menor ou igual a 1. Entao
a matriz de mudanca de base, da base By para a base By é

-1 2
-1 2 10
() o) e e

wiN
Wl
w

Wl
W
Wl
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9. Discuta as solucoes do sistema seguinte em termos dos parametros reais « e
0.

ar + ay + 2z =20+1

ax + 2z =0

10. Seja A uma matriz quadrada que verifica A3 + 5A42? = I.

a) Justifique que A é uma matriz invertivel. e mostre que A= = A% +5A.
b) Mostre que A = —5 nunca verifica a expressao det(A — AI) = 0.

11. Considere o seguinte subconjunto V' do espaco linear real dos polinémios de
coeficientes reais de grau menor ou igual a dois:

V:{1+2x+x2,1—$2,1+x,—1+2x,3+4x—|—$2}

a) Determine um subconjunto de V' que forme uma a base para o espago gerado
por V.

b) Diga justificando se é ou nao verdadeira a afirmagao:
L(V)=L{1+2z+2*1+x,3+ 4z + 2*}).

FIM do 1° Teste

[3]

[1.5]
[1.0]

[1.5]

[1]
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Inicio do 2¢ Teste

12. Quais das funcoes seguintes sao transformagoes lineares?

F:R? - R3 tal que F(z,y) = (2z + 1,2y, )
H:R? - R tal que H(z,y) =2r+ 1+ 2y
G :R? — R3 tal que G(z,y) = (27, 2y, 2)

K :R3 — R? tal que K(z,y,2) = (v +v,2y,y + 2)

UFeK HOGeK UFeH UHeK

13. Seja T : R? — R3 a reflexdo em relacao ao plano yz. A matriz que representa

T em relagao a base canodnica é:
0 -1
0 OJ Lo OJ 0
01 0

-1

O

o O O
S = O

0 1
0 gl o
1 0

O = O
O = O
_= o O

14. Seja T : R?* — R? a transformacao linear definida por

T(1,1,0)=(2,1)  T(0,1,1)=(1,1)  T(1,0,0) = (1,1).

Entao,
OT(z,y,2) =(x+y,z+2) OT(z,y,2) = (y —z,z+ 22)
OT(z,y,2) =2z +z+y,z— 2) OT(x,y,2) = 2z, + 2)

15. Seja T : R® — R® uma transformacao linear. Diga qual das afirmacoes
seguintes ¢ verdadeira:

(1 Se A é um valor proprio de T' entao T — Al nao é invertivel.

[0 Se T' — A é sobrejectiva entao \ é valor préprio de T'.

[1 Se T tem dois valores proprios distintos entao 1" é invertivel.
L] Se A é valor préprio de T' entao a caracteristica de T'— A é 3.

16. Seja A = [a;j]; j—1,2 uma matriz real , 2x 2, tal que a;;+ag = 0 e det(A4) = 1.
Diga qual das afirmacoes seguintes é verdadeira:

(] Zero é um valor préprio de A.

[0 O polinnémio caracteristico de A é p(A) = A\? + 1
[ A matriz A nao tem valores proprios complexos.
(11 e —1 sao valores proprios de A.

[1.5]

[1.5]

[1.5]

[1.5]

[1.5]
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17. A solugao do problema de valor inicial [1.5]

O (3ef + 5e3t, 5e3t). O (3e% + 5et, Bet).
O (8!, 5e3t). O (3! + 5e? + 33, hed).
18. Considere os vectores de R* u = (x1,73) e v = (y1,y2). Diga qual das [1.5]

afirmacoes seguintes é verdadeira:

O (u,v) = 21y define um produto interno em R2.

O (u,v) = z1ys + T2y; define um produto interno em R2.
O (u,v) = z1y; + 10x2ys define um produto interno em R2.
O (u,v)

,v) = 32195 + dxoy; define um produto interno em R2.

<

19. Considere o subespago de R3, W = {(x,y,2) € R®: 2 —y+ 2z = 0}. Para o [1.5]
produto interno usual, uma base ortogonal para W é

O {(~1/2,1/2,1)} O {(1,1,-2), (~1,1,0)}
O {(1,1,0)} 0 {(1,1,0), (~1/2,1/2,1)}
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20. Seja P, o espago linear real dos polinémios de coeficientes reais de grau menor
ouigual a 2 e T : P, — P, a transformacao linear definida por T'(p(z)) = p/(x)
onde p’ designa a derivada de p.

a) Determine o nicleo de T' e uma sua base.

b) Determine a dimensao do contradominio de 7" e justifique se 7" é ou nao
bijectiva.

c) Para a base ordenada B = (1 +x,z,2? + 1), de P,, determine a matriz que
representa 1" em relacao a base B no espago de partida e no de chegada.
Use ainda a matriz que determinou para calcular T'(z? + 3z — 1).

21. Seja T : R® — R? uma transformacao linear cuja representacao matricial na
base canonica é

A:

S O =

11
2 2
1 3

a) Determine os valores préoprios de T' e os respectivos espagos proprios.
b) Determine uma base de vectores de R® em relagao & qual a representagio
matricial de T' é:

B =

S O =
O =~ =
_ o O

[1]
[0.5]

[1.5]

[1.5]

[1]
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22. Considere R? munido do produto interno usual e o subespaco linear
W ={(z,y,2) eR’: 2 —2y+2=0}.

a) Exprima u = (1,—1,1) na forma u = u; + up onde u; € W e uy € W+,
b) Use o resultado da alinea anterior para calcular a distancia de v a W e o
elemento de W mais préoximo de u.

[1.5]

[1]



