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1) Considere a matriz A =

[
−1 2
2 1

]
e determine:

a) todas as matrizes X tais que AX = XA.

b) dimR V onde V = {X ∈M2(R) : AX = O}.

c) dimR(imT ) onde T : X �→ AX −XA, sendo X ∈M2(R).

R�������.: a) b) c)

2) No espaço euclidiano real R[t] dos polinómios em t, de grau≤ 1 e coeficientes reais, munido do produto interno 〈at+b, ct+d〉 =
ac+ bd, determine:

a) as coordenadas do polinómio f(t) = αt− 2 na base ordenada ( t+ 1 , t− 1 ) .

b) os valores de α para os quais o vector anterior f(t) e o vector t + α são ortogonais.

c) a matriz (na base canónica) da aplicação linear que a p(t) associa a sua projecção ortogonal sobre g(t) = t+ 1.

R�������.: a) b) c)

3) Considere o sub-espaço vectorial V de C3 gerado pelos vectores v1 = (1, 1, i), v2 = (1, i, 2i+ 1) e v3 = (1,−1, 3i) (sendo i a
unidade imaginária, i.e. i = (0, 1) e portanto i2 = −1) e determine:

a) dimCV .

b) uma base de V .

c) detM onde M é a matriz cujas linhas são as componentes de v1, v2, v3.

R�������.: a) b) c)

4) Considere a aplicação linear ϕ : M2(R)→ R que à matriz A = [aij] associa o seu traço tr(A) = a11 + a22 e determine:

a) uma relação entre tr(AB) e tr(BA) onde A = [aij] e B = [bij] estão em M2(R).

b) qual a relação entre os coeficientes α,β, γ do polinómio det(A− λI) = αλ2 + βλ+ γ e os números tr(A) e det(A).

c) uma condição (necessária e suficiente) que tr(A) terá de verificar se A tiver dois valores próprios iguais.

R�������.: a) b) c)

5) Como sabe duas matrizes X, Y de M2(R) dizem-se semelhantes se e só se existir uma matriz P invertível em M2(R) tal que

Y = P−1XP ; considere as as matrizes

[
1 β

1 α

]
e

[
β 1
1 α

]
e determine:

a) os valores de α e β em R para os quais as matrizes sejam semelhantes.

b) os valores de α e β em R de modo que a primeira matriz seja diagonalizável através de uma matriz ortogonalde M2(R).

c) as multiplicidades algébricas µa(λ) e geométricas µg(λ) dos valores próprios λ de B =

[
1 0
1 1

]
.

R�������.: a) b) c)

(continua no reverso desta folha)



6) Considere a matriz A =

[
3 2
1 4

]
e determine:

a) uma matriz diagonal D =

[
λ1 0
0 λ2

]
a ela semelhante onde λ1, λ2 ∈ R.

b) uma matriz invertível P tal que D = P−1AP .

c) todas as funções y1(t) e y2(t) satisfazendo

[
y′
1
(t)

y′
2
(t)

]
=

[
λ1 0
0 λ2

] [
y1(t)
y2(t)

]
i.e., abreviadamente, y′(t) = Dy(t).

S������: As funções deriváveis f(u) satisfazendo f ′(u) = k f(u) são todas da forma ceku, onde k e c estão em R.

d) todas as funções x1(t) e x2(t) satisfazendo

[
x′
1
(t)

x′
2
(t)

]
=

[
3 2
1 4

] [
x1(t)
x2(t)

]
i.e., abreviadamente, x′(t) = Ax(t).

S������: Faça x(t) = P y(t).

e) os valores de duas grandezas x1(t) e x2(t) (dependentes do tempo t) num instante “futuro” t0 > 0, sabendo que se tem
x′(t) = Ax(t) e que essas grandezas são conhecidas no instante “presente” t = 0, tendo-se por exemplo, x1(0) = 1 e x2(0) = 2.

R�������.: a) b)

c) d)
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