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1. i) Considere o espaço vectorial P dos polinómios p(t) = c0 + c1t+ c2t2 com coeficientes reais. Para que valores de α são os
vectores v1 = 1 + t2, v2 = 1 + t + t2, v3 = −1 + αt2 de P, linearmente dependentes?

R�������.: a) 0 � b) 1 � c) −1 � d) 2 � e) −2 � f) 3 �

ii) Seja a aplicação linear T de P em P, dada por T (p (t)) = p′ (t), onde p′ (t) é o polinómio derivado de p (t). Para que valores
de β pertence o vector q (t) = 1 + βt2, à imagem im (T ) da aplicação T?

R�������.: a) 3 � b) −2 � c) 2 � d) 0 � e) 1 � f) −1 �

iii) Qual é a matriz A que representa a aplicação T , anterior, relativamente à base ordenada
(
1, 1− t, 1 + t2

)
, escolhida na

fonte e no alvo?

R�������.: A =











2. i) Seja B =

[
1 β

β−1 β2

]
uma matriz real associada à transformação linear T de R2 em R2 dada por T (u) = Bu, e em que

β é um número real diferente de 0. Para que valores de β se tem dim (ker (T )) = dim(im (T ))?

R�������.: a) 1 � b) 1 ou −1 � c) 2 � d) −1 � e) nenhum � f) β ∈ R �

ii) Considere agora a matriz complexa C =

[
1 −γ

γ−1 γ2

]
em que γ é um número complexo diferente de 0. Em que condições

será C uma matriz invertível?

R�������.: a) γ = 1 � b) γ qualquer � c) γ = 1 ou γ = −1 � d) C nunca é invertível �

e) γ = i ou γ = −i � f) γ = 1 + i ou γ = 1− i �

iii)Duas matrizes X,Y deM2(C) dizem-se semelhantes se e só se existir uma matriz P invertível emM2(C) tal que Y = P−1XP ;
das matrizes seguintes há duas que são semelhantes; assinale-as.

R�������.: a)

[
i 1
1 −i

]
� b)

[
1 + i 0
0 1− i

]
� c)

[
1 1
1 1

]
� d)

[
1 i

−i 1

]
�

e)

[
0 i

−i 0

]
� f)

[
i i

i −i

]
�

3. i) Considere a matriz real simétrica A =

[
2 1
1 2

]
; calcule uma matriz ortogonal P que diagonaliza A, isto é tal P−1 = P t

sendo P−1AP diagonal.

R�������.: P =









ii) Seja p (u, v) um produto interno em R2, dado por p (u, v) = utAv ou seja p (u, v) =
[
u1 u2

] [ 2 1
1 2

][
v1
v2

]
. Considere

os vectores u =

[
0
β

]
e v =

[
α

0

]
; obtenha uma condição necessária e suficiente relativamente a α e β para que u e v sejam

ortogonais com respeito ao produto interno p (u, v).

R�������.: a) α = 0, β qualquer � b) β = 0, α qualquer � c) α = 0 ou β = 0 � d) α = 0 e β = 0 �

e) u e v nunca são ortogonais � f) u e v são sempre ortogonais �

iii) Obtenha uma base ortogonal a partir dos vectores v1 = (1, 0) e v2 = (0, 1) utilizando o método de Gram-Schmidt e o
produto interno p (u, v) = utAv já utilizado na alínea anterior.

R�������.: u1 =
(

,
)
, u2 =

(
,

)

4. Seja A uma matriz real simétrica

[
a b

b d

]
. Qual a condição necessária e suficiente para que os valores próprios sejam reais

e distintos?

R�������.: a) b2 − 4ad > 0 � b) a �= 0 e ad− b2 �= 0 � c) tr(A) > 0 e det (A) > 0 � d) a �= d ou b �= 0 �

e) a �= 0 e b �= 0, d �= 0 � f) A é invertível.


