Instituto Superior Técnico 2004/2005 — 1° semestre
Algebra Linear 1° ano da Licenciatura em Engenharia Informdtica

Exame Final (2 ¢poca) 25/1/2005

Nome do aluno: Numero do aluno:
Turma: Sala:

Classificagao da prova: Rubrica do docente que corrigiu a prova:
Observacao:

Responda as questoes propostas sem apresentar necessariamente os célculos.

Adverténcia: h4 8 enunciados parecidos... mas distintos.
Duragao: 2h Cotagao: 2 pontos por questao.

1. Considere o espaco vectorial V formado pelos polinémios f(X) = ag + a1X + az X? + a3 X® na varidvel X com
coeficientes em R, definindo-se a soma de polinémios e o produto de um nimero real por um polinémio como
usualmente; considere a aplicacao R-linear T': V' — V dada por

T(f(x) = (1 —=x*) f"(x) +x f'(x)
onde f'(x)e f”(X) designam respectivamente a primeira e a segunda derivada do polinémio f(X).

i) Determine a matriz A de T com relagdao a base ordenada — ou referencial — dada por 1,X,x2,x? (nesta
ordem).

RESPOSTA:

ii) Calcule o determinante de T e de T° =T oT oT o T o T, onde o simbolo o designa composigao.
RESPOSTA:

det(T) = det(T°) =

iii) Determine uma base para o nicleo ker(T).

RESPOSTA:

iv) Mostre que 0 é um valor préprio de T e determine uma base para o espago préprio Er(0) de T associado a 0.
RESPOSTA:

v) Sabendo que o polinémio caracteristico pr()\) de T é da forma pp(X\) = A2 g(\), diga, justificando cuida-
dosamente a resposta, se é possivel encontrar uma base ordenada de V' com relagao & qual a matriz de T seja
diagonal.

SUGESTAO: Use o resultado da alinea anterior.

RESPOSTA:

(Vire a pagina por favor)



2 0 a
2. Considere a matriz A, = |: 0 1 0 | ondea éum pardmetro real e a partir dela defina o seguinte polinémio
a 0 2

q(X,Y, Z) nas varidveis X,Y e Z:

2 0 a X

01 0 Y | =2x24+v2 + 222 + 2ax7
a 0 2 v/

i) Determine uma matriz B, tal que B, = P'A,P onde P ¢ uma matriz ortogonal P € M(3,R) — i.e. tal que
Pt = P~' — que ndo necessita especificar.

ax,v,z)=[x v 7|

Nota: Observe que 1 é um valor préprio de A,.
RESPOSTA:

B, =

ii) Sendo P uma matriz como a que se refere na alinea anterior defina as varidveis X'y’ e 7’ através de

X x/ X/
Y | =P | Y| e verificando que ¢(x,v,z) = [ X' Y’ 7' |Ba| Y' |, use este facto para determinar
VA 7’ 7’

para que valores de a € R o valor ¢(u) do polinémio ¢(X,Y, z) em qualquer u = (ug, us,u3) € R é sempre > 0.

RESPOSTA:

iii) Ewmistird alguma matriz Q € M(3,R) tal que para algum a € R se tenha Q@ 'A4,Q = com

o O >
o > O
> o o

A € R 7 Justifique a resposta.
RESPOSTA:

iv) Determine uma matriz R € M(3,R) tal que para algum valor possivel a, de a — valor que indicard — se

0 0 O
tenha R-'4,R=10 1 0
0 0 4
RESPOSTA:
o R=

v) Considerando em R? o produto interno usual dado por (z,y) = 21y + T2y2 + 23y3 e considerando um valor
« indicado atrds, determine um referencial ortonormado tal que a matriz M da aplicacdo linear ¢ : R? — R3

0 0 O
dada por p(z) = Ay.xzsejaM =0 1 0
0 0 4
T
NoOTA: 2 = (71,2,23) € R3 identificou-se com | w5
T3

RESPOSTA:



