Instituto Superior Técnico 1999/2000 — 1° semestre
Algebra Linear 1° ano da Licenciatura em Engenharia Informdtica

Resolucao do Exame Final (1* ¢poca) 24/1,/2000
1.
i) Para que valores de a sio os vectores vy = (1,1,2), va = (2,1,3), v3 = (1,0,) de R? linearmente dependentes?
RESPOSTA.: a) 00 b) 11X c)—10 d)20 e) —20 )30

ii) Para que valores de 3 pertence o vector v = (0,/3,2),4 imagem da aplicacio T' : R® — R3 dada por T'(z) = Az, onde
A é a matriz cujas 1%, 2% 3%colunas tém respectivamente por componentes as coordenadas de vy = (1,1,2), vo = (2,1,3) e
w=(1,0,1)7

RESPOSTA.: a) 30 b) —2 0 c) 2[X d)oO e) 10 f)y -10

iii) Sendo a matriz A a anterior qual é o “plano” P = ¢ + L que é o conjunto das soluges da equacao T'(z) = (0,2,2) 7

RESPOSTA.: a) zg = (0,0,0), L =< (1,-1,1) >0 b) xo = (0,0,0), L =< (-1,-1,1),(0,1,1) > O
c) xp =(-2,2,0), L =< (-1,-1,1),(0,1,1) > 0O d) zo = (4,-2,0), L=< (1,-1,1) > KX

iv) Sendo P = zy + L como determinou atrés qual é a distancia do ponto a = (4, —1,0) ao “plano” Q = zo + L+ ?
RESPOSTA.: a) 1 0 b) 5 X c) V30O d)20 e)00 )40

2.

i) Como sabe, dada uma matriz A = [ CCL Z } real ou complexa o seu trago e o seu determinante sao dados respectivamente
por tr(A) = a+d e det(A) = ad — be; um dos seguintes polinémios é o polinémio caracteristico p4(A) de 4; diga qual:
RESPOSTA.: a) tr(A) +det(A)A+ A2 O b) tr(4) —det(ADA+ X2 O ¢) 1+ det(A)\ +tr(A)A> O

d) tr(A) — det(A)A —A* O e) det(4) — Atr(4) + N> X ) 00

ii) Haverd algum valor A € R tal que a matriz complexa A em quea =1+4+i,b=1—-Ai,¢c=2—i,d=1—1i nao seja uma
matriz invertivel?
RESPOSTA.: a) A=10 b) A= —i0 c) ndo existe A € R nessas condigdes® d) A=00 e)A=-10 f)r=+20

iii) Uma aplicacdo linear T : R? — R? & representada em certa base ordenada por uma matriz A e noutra base ordenada por
uma matriz A’; duas das seguintes relagdes terdo de ser necessariamente verificadas; quais sao?

RESPOSTA.: a) AA' =TT b) tr(A) = tr(A) K ¢) det(A) = det(A) K d) det(A’) = det(A~1) O
e) tr(A) + tr(A") =00 1) tr(AA") = tr(A)tr(A') O

iv) Duas matrizes X,Y de My (R) dizem-se semelhantes se e s6 se existir uma matriz P invertivel em My (R) tal que Y = P~ X P;
das matrizes seguintes hd duas que sao semelhantes; assinale-as.

RESPOSTA.:a){é _Ol}D b){(l) g}@ c){i jl}ﬁ d){_o1 g}D e){? ?}D f){;’ ;}D
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3.

i) Considere o espago vectorial P dos polinémios p(x) = ag + a1 com coeficientes reais e a aplica¢do linear T' de P em P
que transforma pi(xz) = 1 4+ z em ¢ (x) = 3 — x e transforma pa(z) = 1 — z em g2(z) = 9 — 3z, isto é T'(p1(z)) = q1(z) e
T(p2(z)) = ¢2(x); fixada a base ordenada formada pelos polinémios p;(z),p2(x), a matriz M de T relativamente a essa base é
uma das seguintes; qual delas &7

RESPOSTA.:a){z _31}5 b){é :ﬂm c){_lg g}m d){_; _61}5 e)H 2}& f)[g _61}5

ii) Sendo vy = (—=3,—1), va = (—2,—4), v3 = (=3,1), v4 = (3,—1), indique um dos seguintes conjuntos que constitua uma
base prépria relativamente a matriz M (que determinou na questao anterior):

RESPOSTA.: a) {v1,v2} O b) {ve,v3} X ¢) {va, 04} X d) {v1,v4} O €) {v1,v3} O 1) {w3,v4} O

NoTA: Hd dois conjuntos nas condigoes pedidas.

iii) Indique uma matriz invertivel P escolhida entre as propostas de tal forma que a matriz P~1 M P seja diagonal.

R.:a)[g :ﬂm b){g :HD c){_; _41}5 d)[:i _?’1}& e)P_B :ﬂm f)P_{2 41}D

iv) Considere o espago vectorial V dos polinémios p(z) = ag + a1z + azz? com coeficientes reais e a aplicagao linear D : V — V
que ao polinémio p(z) associa a sua derivada p'(z); indique qual a dimensao ¢ do subespago de V que ¢ a imagem da aplicagao
linear D e qual a dimensao k do nicleo de D.

REs.: a)i=1lek=10 b)i=2ek=1X c¢)i=1lek=20 d)i=2ek=30 e)i=2ek=20 f)i=0ek=30

4.

Seja V um espaco vectorial euclideano real de dimensdo n e seja L um subespago de dimensédo k; diga em que condigbes a
projecgdo ortogonal pry, : V' — L é uma aplicacdo linear simétrica (ou, sinonimamente, autoadjunta):

RESPOSTA.: a) semprelX b)paraO0<k<nO c¢)para0<k<nO d)parak=n0 e)nuncal f)parak=n—10



