Instituto Superior Técnico - Algebra Linear - 1° Semestre 2011/2012
LEAN - LEMat - MEAmbi - MEBiol - MEQ
Resolugao da 2* Ficha de exercicios

1. (i) (312645) é par pois tem 4 inversoes. (ii) (234516) ¢ par pois tem 4 inversoes.
(iii) (654321) é impar pois tem 15 inversoes. (iv) (123456) é par pois tem 0 inversoes.
(v) (546321) é fmpar pois tem 13 inversoes. (vi) (453261) ¢ par pois tem 10 inversoes.
(vii) (634125) é impar pois tem 9 inversoes. (viii) (123465) é impar pois tem 1 inversao.

2. (i) (234516) ¢é par pois tem 4 inversoes e (312645) ¢ par pois tem 4 inversoes. Logo, tem-se
+023031042056014065

uma vez que (234516) e (312645) tém a mesma paridade.

(ii) (123456) é par pois tem 0 inversdes e (654321) ¢ impar pois tem 15 inversoes. Logo, tem-se

—Aa16025034043052061

uma vez que (123456) e (654321) tém paridades diferentes.

(iii) (546321) ¢ impar pois tem 13 inversoes e (453261) ¢ par pois tem 10 inversoes. Logo, tem-se

—054045063032026011

uma vez que (546321) e (453261) tém paridades diferentes.

(iv) (123465) é impar pois tem 1 inversao e (634125) é impar pois tem 9 inversoes. Logo, tem-se
1016023034041 062055

uma vez que (123465) e (634125) tém a mesma paridade.

3. (i) (123) é par pois tem 0 inversoes e (321) é fmpar pois tem 3 inversoes. Atendendo a
definicao de determinante, tem-se

0 0 a13
0 ag azs | = — aizaxnasn
az1 aszz2 33

uma vez que (123) e (321) tém paridades diferentes.



(ii) (1234) & par pois tem 0 inversdes e (4321) & par pois tem 6 inversoes. Atendendo & definigao
de determinante, tem-se

0 0 0 a14

O 0 A923 Q24 s Gonlianl
= U14Q23032041

0 a3 asz ass

Q41 Q42 Q43 Q44

uma vez que (1234) e (4321) tém a mesma paridade.

(iii) Ao efectuar n—1+n—2+...+2+1 trocas de linhas: linha 1 com cada uma das n— 1 linhas
que lhe estao abaixo, nova linha 1 com cada uma das n — 2 linhas que lhe estao abaixo (excluindo
a nova linha n) e assim sucessivamente, tem-se

O IR O a/ln anl . e IR ann
n—1 0 Ap—12 *** Gp_q
det =(=1)""72 det " nelno
0 ay19 - Gp1n
anl PR .. ann 0 .. 0 aln

nn=1
= (—1) 2 A1p..-Ap—1 20n1

atendendo a que

n—1+1 n—1
=n .

n—14+n—-2+4+.4+2+1=(n-1) 5 5

4. Uma matriz é nao singular se e s6 se é invertivel e como tal, serd singular se e s6 se for nao
invertivel.

(i)

;) Z ‘ =4—6=—-2=#0, logo a matriz é invertivel.

(i) 18563 18573 | | 18563 10 | 18563 10
21472 21482 | | 21472 10| 2909 O
vertivel.

‘ = —29090 # 0, logo a matriz é in-

(iii) ; 1 g ? : g ‘ =1-2—(4—-3)=—-27#0, logo a matriz é invertivel.

cosf) — send
senf cosf

(iv)

‘ = cos? — (— sen?0) = 1 # 0, logo a matriz é invertivel.

-2 01
(v) | 5 3 0|=-1245—(—15) =8 #0, logo a matriz ¢ invertivel.
-5 1 2
2 3 2
(vi)| 5 -1 -3 |=-2+18410—4—15—(—6) =13 # 0, logo a matriz é invertivel.
-2 1 1



(vii) | 5 -1 -3 |=—-] 5 -1 =3| = —13#0, logo a matriz é invertivel.
2 3 2 2 1 1 |per()
8 12 8 2 3 2
(viii) | 5 -1 -3 |=4| 5 -1 —3| = b52#0,logo a matriz é invertivel.
2 1 1 9 1 1 [P
1 2 3 1 2 3 1 2 3
(ix){4 56|=[210|=|21 0|=0,logo a matriz ndo é invertivel.
7 8 9 4 2 0 0 00
01 00 01 00 1 0 0 O
1 01 0 1 0 0O 01 00 .. ,
(%) 0101/ looo1lTloo1o0l™ 1 # 0, logo a matriz é invertivel.
0010 0 010 00 01
-2 -2 8 6
0o 1 2 0 . )
(xi) 0 0 -3 -93|7= 30 # 0, logo a matriz é invertivel.
0 0 0 5
(xii)
N REEETIEY
= =2(-D* 1 =2 2|+ (=(-D)*"|0 1 2|=
2 1 1 1 21 1 1 111 9 1 1
2 0o -2 0 20 -2 0

= 2[-6+14(-2)—(=1) = (-2) —6] +2[14+12—-2—2] =20+ 18 = 38 £ 0,

logo a matriz é invertivel.

0 0 0 5 -2 -2 8 6
0o 0 -3 =23 0 1 2 0 . )
(xiii) 0 1 9 0 [Tl o o0 -3 23|, 30 # 0, logo a matriz é invertivel.
2 -2 8 6 0 0 0 5
12 22 3% 42 12 22 32 42 12 22 3% 42 12 22 32 42
i) |28 LB |35 7 9| |35 7 9 |35 7 9|
32 42 52 62| |5 7T 9 11 2 2 2 2| |2 2 2 2|
4% 52 62 72 7 9 11 13 2 2 2 2 0 0 0 O

= 0, logo a matriz nao é invertivel.



04000
00020 3 8 g 8 020

(xv) |0 0 0 0 1]|=5(-1)>" 00017 4(-=D)10 0 1 || =120 +#0, logo a
S N

matriz é invertivel.

a 00 0 0
b a 0 0 0

(xvi) |0 b a 0 0 |=a®+0b#0seeséseas# —b, logo a matriz ¢ invertivel se e s6 se
00 b a0
000D a

a# —b

1_248_52 7 -4 5 1 2 =2 1 2 -2

(evid) |, 7 5 g = 3(-1°1 2 —2|=-3|2 -2 4 |[=-3|/0 -6 8 |=
5 9 0 4 2 -2 4 7 -4 5 0 —18 19

= —3(6(—19+3x8)) = —3(6(—19 + 3 x 8)) = —3x30 = —90 # 0, logo a matriz é invertivel.

o0 62 9 —6 4 -2 -2 —6 4 9
> =3 0 —1 2 8 4 1 1 1 4 1 8
(xviii) | 8 0 4 1 1 |=-=3(-1)° =3 =
-6 3 -1 3 3 3 -1 -6
603 13 7 5 2 3 3 5 2 7
7 0 5 2 3
L4 18 L 2 6 25 2 6 25
-2 -6 4 9 0 2 6 25
-3 =-3 =3/ -7 2 =5 |=-3|-7 2 =5
3 3 -1 —6 0 —9 —4 —30 I 0 3 _1o
3 5 2 7 0 -7 —1 —17
2 0 1 2 0 1
—3| -7 2 =5 |=-3|-7 2 —13| = —3(21—-78) = 171 # 0, logo a matriz é in-
0 —3 —12 0 -3 0
vertivel.
74 1 3 6 41 6
00 0 -2 0 00 5 1
(xix) [0 0 5 8 —1|=-2(-1)° -
00 -3 0
00 -3 7« 0 53 -7 3
53 =7 9 3
74 6
6 6 517 4 .. )
=-2(-1)"(-3)"|0 0 =1 |=—-6(-1) 5 3 = 6 # 0, logo a matriz é invertivel.
5 3 V3



2 10 0
2 1 0
-7 3 0 =2 6 512 1 .
(xx) = (-1 -7 3 -2 |=-2(-1) = 30 # 0, logo a matriz é
™ 3 1 1 s 9 0 39
3 90 0
invertivel.
n n—1 2 1 11 1 1
n—1 n—1 2 1 12 2 2
(xxi) | T I I S e | =
9 9 . 91 12 -+ n-1n-1
11 1 1 1 1
01 1 1 01
=] o cee == .. " | =1+#0, logo a matriz é invertivel.
01 -+ n—2 n—-2 - '
01 - n—2 n—1 0 - 0 1
0 a 000
e 0b 0O
5. (i) Seja A= |0 f 0 ¢ 0|, com a,b,c,d,e,f,g,h € R. Se a =0 ouh = 0 entdo
00 g 0d
00 0~ARO
det A =0, isto é, A nao é invertivel. Se a # 0 e h # 0 entao
0 a 00O 0 a 00O
e 0b 0O e 0b 0O
detA={0 f 0 ¢c O|=[0 000 0]|=0,
0 0 g 0d 00 g 0 d
00 0~hARO 000 AO

isto é, A nao é invertivel. Logo, A nao é invertivel para quaisquer a,b,c,d,e, f, g, h € R.
Em alternativa, pelo teorema de Laplace

00 00O 0 a 00

Y e b 00 7| € 0o 0|

det A= (-1)"f 0g 0 d +(-1)'c 00 gd = 0.
00 h O 00 0O

(ii) Diga, para que valores de a, b, c,d, e, f,g,h,i,j € R, é invertivel a seguinte matriz

0

0 a 000 F b 000
F0b 00O
0 g0coO0O 00 ¢ 00
det g —a(-1)P%det| 0 h 0 d 0| =
00hOGdO .
. 0 0 ¢ 0 e
0 00 ¢ 0 e 000 i o0
0000 0 J




= —ac(—1)° det —ace(—1)"det | 0 h d | = —acefhy,
0 0 0 e 00 i
000 J

pelo que a matriz serd invertivel se e s6 se a, ¢, e, f,h,j € R\ {0}.

6. Determinemos todos os valores do escalar \ para os quais a matriz A — Al nao é invertivel,
isto é, todos os valores préprios de A.

(i) det(A—)\I):‘ _QA _13_A ’:/\(1+>\)—6:>\2+)\—6.

Logo, det (A — M) =0« (A=2o0u A= —-3).

I-x 0 2
() det(A—A)=| 0 —1-X =2 |=X(1- )+4(1+))—-4(1-))=
2 -2 -
=A[(1 =A%) +8]. Logo, det (A— M) =0« (A=0o0uA=—3ouA=3).

1-Xx 1 1 1-x 1 1
(iii) det (A— M) =det | 1 1-X 1 |=det| X =X 0 |=
1 1 1-X A0 =
2-X2 1 1 3-X2 1 1
=det| A =X 0 |[=det| 0 X 0 |=(=1)%\—=3)A% Logo,det(A—\)=
0 0 =\ 0 0 =X
0< (A=0o0ul=3).
(iv)
1-Xx 1 1
det (A — A\I) = det L =
: 1
1 1Lo1=-x]
n—-Xx 1 1 17
0 —-XA 0 0
= det P = s = (=D (A=) AL
S
0 0 —\|

Logo, det (A— X)) =0< (A=0o0u X =n).



0
0 0 1 1 aLi+Lo—Lo 0 0 1 1
—Li+Ls—1Ly 0

2 se a=1
Logocar A, = ¢ 3 se a=—1
4 se a#lea#—1.

A, € 4 x 4. Logo A, é invertivel se e s6 se car A, = 4. Assim, A, é invertivel se e s6 se
a € R\ {-1,1}.

b) det ((Ag)" + (Ao)" ") = det [(A0)" (I + (40)*)] =

3001
B . ~ 2 00|
f‘(d‘etflo_)/det(f—i—(Ag))fdet 1091 |=2
=1 1 00 2
1 a -1 0
c) ((Aa)_l) = ——(cof Ap) 4 4 = (-0 0 1 |=
(1) " det A, 97 1-a)?(1+a) 1 o —a
B 1 —a? 1
(1-a)(l+a) l-a
1[4 -37" [-2 1
. -1 r_ - _
9. () A7 = qpg (ot A _—2[—2 1 ] 0 3/2 —1)2
o007 1 =10
(i) A~ = (cof A== -1 1 0| =|0 1 -1
det A Lo —11 000 1
180617 [3 4 2/3
(iii) A~ = (cof AY"==124 06| =|0 0 1/6
det A 61 4 11 11 1/6



10.

2 2 2 2

(2 e[ 2] 2 E]aere
was[23] [

11.
det (A% — A%) = (det A)’det (A — 1) =
000 17\° -1 0 0 1
1000 0 -1 0 —2
o100 ® 0 0 -1 ofF
0010 o 0 0 3
12.
AXB — B =AXdet (ATA) & AX | B—Idet (ATA) | =B &
=1
-1 1
001 101 0 0 1 10 1
&X={010 020 0 10 =102 0
100 -1 0 1 -10 0 10 —1
13. (i) Tem-se
o o3 320
det A = :(_2)(_1)3+3 1 0 3|=
0 9 —20 5 1 9
3 -1 0 2
=(—2) (2418 —(=4)—9) = =30 £ 0
pelo que A é invertivel. Logo,
-3 0 2
1 1 1 4
AL :—( fAT> - FA) = ——(—1)*2] 0 -2 0|=—-.
( )(2:2) det A (cof A) (2,2) detA(CO )(2’2) —30( ) 3 0 9 5
RN A
_ _ — (1) (—1)1H1 _a |l — _
detB=| o | 5 3/=| 0 10 -3|=CDED (1)(2)_? 1740
0 -1 2 2 0 0 2 —1
pelo que B é invertivel. Logo,
~1 0 2
1 1 1 14
Bl :_< fBT) e (cOfB) g = —— (=132 4 1 0| = —.
(B = qor g (L B) ey~ aorB O Bey = —F1) 0 59| 17



-4 2 0 4

(i) det(A+ B) = det g 100 _12 _33 — 134 # —47 = —30 — 17 = det A + det B
3 -2 2 4
-2 2 0 0
-5 0 -1 3
det (A — B) = det 0 8 -2 3 =138#4 —-13=-30+17=det A — det B
3 0 -2 0
57 B
3 7 -2 5 3 1
14- i = :—:2 — :_:_1
W e=1o=37= 3 © YT I3 T oo
5 7 5 7
(i)
1 1 0 1 1 0 1 1 1
1 01 2 1 1 2 0 1
_—122_—5_1_1—12_0 _12—1_5_1
TT1 10l S5 YT 110l Y T 110 S5
2 01 2 01 2 01
1 2 2 1 2 2 1 2 2
1 0 1 9 -8 -1
15. detC' =2 3 2 | =—6+# 0, logo C é invertivel. detD = | =7 =3 0 | =6 # 0,
01 -2 -2 0 0
logo D é invertivel.
1 4
i) det (201) = 2° ==
(1) det (2C77) detC 3

(ii) det (C®(2C)7") = (det C)° %e— = (det C)?

(iif) det ((C720) ") = det (C"l% (C—l)T) = %det (C) det (C1) = % (dei 0)2 - %

. ) | 11 1
. d T1,—2 _ d T d —2 - t = — _ -
(iv) det (C 5C ) et (C ) et (C) 923 de C(det C)?  23detC 48



1 1 -1 9 -8 -1
(v) det (C?*+2D) = det 8 11 4 [+2| -7 =3 0 =
2 1 6 -2 0 0

19 —-15 -3
=det| =6 5 4 = 62

-2 1 6

: T (_ 213\ L e A 3 T 1 1 _
(vi) det (_20 (=50°) ((D ) C) )_(_2) det (C )det (—2D3) det (DT) ' C)

3 1 detD 1 27 27 3
8 (det ©) ( 2) (det D)?detC'" “(det D)* 8 36 4
1
16. det(247B7%) = 23 det (AT) det(B~%) = 8det A 5 = 64/3.
(det B)

11 a a+3 -1 =2
17. (i) |2 b 1|=-2 (i) [ b+3 b—2 -2 |=-2 (iii) det (:B"B) = 1
c 2 2 c+3 2—c —c
a b 0 c 0 b e
8. |4 0 Sl salde fles
g h 0 4 ho
z y —1 z g
d e f —a —b —c a+d b+e c+f
@) |g h ¢ ]=5 ()| 2d 2 2f | =10 (iii) d e f =9
a b c —qg —h —i g h i
21 2h 2g a g d
(iv) | f—3c e—=3b d—3a | =10 (V)| b h e|=-5
c b a c 1 f
a b ¢ 3 a b c
19. i)| 6 3 O =3 () | 2a+2 204+1 2¢ |=1
-1 -1 -1 a+1l b+2 c+1
a—1 b—2 c—1
(iii) 3 3 1 =1

1 2 1

10



R = o
—= oo
I
o

SO > ===
O > = =
P e N

e}

o
>~

1
Wal n—1

1
Bn—3 a/2 n—1

1
Ban72 n—1

Ap—1n—1

1 —1 —1 -1 1 1
(iv) 2 1 0 = — 2 1 0
3a+1 3b+2 3c+1 3a+1 3b+2 3c+1
1 2 1 1 2 1 a
3a+1 3b+2 3c+1 3a 3b 3c 1
1 2 «
20. | B Ba+p* 28| =—-af.
Ba « Q@
A 1 1 1 1 1 Al 1
A A+1 2 2 2 2 0 N 1
21 AA+1L A+2 3 3 3 100 A
I AFLT AN+2 N43 4 4 10 0 0
A A+ A+2 A+3 A+4 5} 0 0 0
A A+ A+2 A+3 A+4 A+5 0 0 0
A A A A A0 O
1 A+1 1 1 1 A0
: 1 A+1 : A
22. . =
1 1 0
: A+1 1 :
1 1 1 1 A+1 1 00
23. Sejam 3 #0e A = (a;;),.,-
a11 %042 5%@13
Bag 22 %a23
o : a a
det (ﬁzijaij) _ B '32 33
: Bags
5n71an1 5n72an2 ﬁnigarﬁ

B ray B" %an B Pans
-1 =) _
5” a21 5” A22 5” 3CL23

1 1 : B" 2azy " Pass

Con—2 ﬁn—l 511—3@43

Bn_lanl Bn_QanQ ﬁn_gani’»

11

50% n—1

Bal n—1
Bas n-1

ﬁan—Q n—1

ﬁan—l n—1
60% n—1

=\,

="

1
Faln

1
W@n

Ean—l n

ann

a1n
Aap

Qp—1n

a/nn




ailz Qa2 a3 ai n—-1 Q1n
a21 QA22 Q23 ag n—1 Q2n,
1 1 1 a a
= S Ton—a nilﬁn_lﬁn_%..ﬁ 52 % = det A.
5 5 5 Q43 Gp—2 n—1
An—-1n—-1 An-1n
Anp1 Ap2 0p3 Ap n—1 Ann
24. Seja )
1 a a?
A=|1 b v |,
|1 c &
com a,b,c € R. A matriz A é invertivel se e s6 se det A # 0. Tem-se
1 a a® 1 a a?
detA=|1b 0V’ |=]0 b—a V*’—=a®|=0
1 ¢ ¢ 0 c—a 2—a?
sea=boua=c. Sea#bea#centao
1 a a? 1 a a? 1 a a?
detA=|1 b ¥ |=|0 b—a V¥*—-0a*|=|0 b—a b? — a?
1 ¢ ¢ 0 c—a &—a? 0 0 E—d*—(c—a)b+a)
1 a a? 1 a a?
=|0 b—a b? — a? =|0 b—a b? — a? =0

0 0 (c—a)[(c+a)—(b+a) 0 0 (c—a)(c—0b)

seb=c.

Logo, a matriz A é invertivel se e s6 se a # b, a # c e b # c.

25. (i)
1 1 1 1 0 0 1
I Y1 Y1 | = | X1 Y1 —T1 T —(yl_xl)(_1)2+2dt T
T2 T2 Y2 T2 0 Y2 — T2
(ii)
Efblgz E:El;z X1 1 1 T Exlgz
) i) ) 1 — de 1 X2 T2
et o () s 1| 9 1 gy ()
(I4)3 (ZL’4)2 Ty 1 1 Ty (ZE4)2
e oy 6]
~ de 0 z9—x1 (22)" — (11 T9)” — (21
= det 0 23 —x (5703)2—(901)2 (1’3)2—(1’1)2
0 2zg—z1 (24)" — (21)" (24)” — (1)




Lo (@) (21)° = (20)°
B B B B 0 1 xo+xy 224 mae+ai |
— (I‘4 $1) (I’g IE1) (Z’Q IE1) det O 1 2 1 - $% X 175 " :L‘% =
0 1 x4+ 2 xf—i—mlm—l—mi
1 o (1) (21)° = (1)
0 1 xz94ax1 2?2 + 129 + T2
— (74 — _ — ) det L 2 =
(4 = 21) (w5 = 1) (w2 = 1) de 0 0 x3—my 71 (w3 —2)+ a3 — 23
0 0 xqg—m w1 (24— 22) + 2] — 23
(1o (@) (@) — ()
0 1 xo+x1 2241179+ 22
— (4= m1) (a5 = m1) (2 = 1) (w5 = 22) (g —a)det | | o T LIS
L 0 0 1 1+ Ty + 2o
(1o (1) (@)= (@)
0 1 zo+ax; 224 11209+ 22
— (4= m1) (a5 = 1) (w2 = 1) (w5 = 22) (g —a)det | | o T EImED
| 0 0 0 Ty — T3

= ($4 - 201) ($3 - 201) (xz - 201) ($3 - 202) Ty — $2) ($4 - 5U3) =

~—_  —

= ($1 - $2) ($1 - fE3) (551 - fE4) ($2 — I3 ($2 - 354) ($3 - 354)

b+c c+a b+a a+b+c a+b+c a+b+c 0 00
26. (i) a b c | = a b c =|la b c|=0
1 1 1 1 1 1 1 11
a; + bl a; — bl C1 2@1 ay — b1 C1 2(11 —b1 C1 aq b1 C1
(ii) as + bg a9 — b2 Cy | = 2&2 a9 — bg Cy | = 2&2 —bg Cy | = —2 a9 b2 Co
as + b3 as — bg C3 2@3 as — bg C3 2(13 —bg C3 as bg C3
ai bl a + bl + 1 ay bl C1
(iii) [05) bg as + b2 +cCy | = | a2 b2 Co
as b3 as + b3 + c3 as b3 C3
27. % T bl a T dl = (a1 + bl) (Cz —+ dg) — (ag + bg) (Cl + dl) =
as + b2 Co + dg
= a1ty — AoC1 + a1d2 - bgCl + blcg - a2d1 + bldg - bgdl =
_lar G a C bl dl bl dl
N o Co * b2 d2 + Ao Co + ‘ b2 dQ '
00 0 0 2 4 2 2 00 O
28. 12 1 =12 1 1]=0 e 21 1 |=121 1 |=0
0 0 =5 0 00 00 =5 0 0 =5




2c » 1 2
29. O coeficiente de z* na expressao ; g ;: _11 ¢ —1, uma vez que as permutacoes
1 1 1 =z
correspondentes ao produto z x 1 X x X = sdo (1234) (a das linhas) e (2134) (a das colunas).
=3 par impar
1 = 1 1 = O
30. 1) [0 -1 1|=0&]0 -1 1|=0&-l+r=0c2=1
1 0 2 1 0 1
[ R R r x x
|z 4z x| 0 4—=x 0 B 3 - B
(i) o 4 o =0& 0 0 d—z 0 =0er(@d-2)"=0& (x=00ux=4)
r v x 4 0 O 4—x
r 1 1 1 T 1 1 1
1 =z 1 1 0 =z—1 0 11—z
) 5 . =09 g 0 41 1-2]70%
1 1 1 =z 1 1 1 T
x l—xz 1—2 1—=2 0 1—x 1—2 1—22
N 0 z—1 0 11—z PN 0 z—1 0 11—z PN
0 0 z—-11—a| 0 0O -1 1—z2 |
1 0 0 r—1 1 0 0 r—1
0 0 0 3—2r — 0 0 0 3—2x —
N 0 z—1 0 l1—=x PN 0 -1 0 0 PN
0 0 r—1 1—=x 0 0 rz—1 0 o
1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0
0 z—1 0 0 PSP PN B -
& — 0 0 z-1 0 =0 —(z—-1)B-2z—2*)=0& (z=1ouzxz=-3)
0 0 0 3—2x—2a2
5 3 3 5 53 3 5 53 533
31. |7 1 5 |=|7 71 5 7 71 715 |. Como 533,715 e 871 sao multiplos de 13 entao
8 7 1 8 &7 1 8 87 871

a 3% coluna é também muiltipla de 13. Logo

¢ multiplo de 13.

00 ~3 ot
-9 - w
— Ot o

14



2 1 8 2 1 8+ (-3)x1 2 1 5

32. |-1 0 10|=|-1 0 10+(=3)x0 |=|-1 0 10 |. Como a 3% coluna é
3 =7 4 3 =7 44 (=3)x(=7) 3 =7 25
2 1 5
multipla de 5, logo | —1 0 10 | é multiplo de 5.
3 =7 25

33. Seja A = (ajj),,, com n impar e tal que a;; + a;; = 0, para todos os 4,j = 1,...,n. Mostre
que A nao é invertivel.

Dem. (a;; + aj; = 0, para todos os i, j = 1,...,n)& AT = —A. Logo

det A = det (A") =det (—A4) = (—1)"det A = —detA< detA=0.

n é impar

Pelo que A nao é invertivel.

34. Se A (real) for ortogonal entdo det A = 1 ou det A = —1.
Dem. Sendo A ortogonal, tem-se
ATA=AAT =1
pelo que
(det A)? = det Adet A = det A" det A = det (ATA) =det] =1 &
< (detA=1 ou detA=-1).

Sendo A unitdria, tem-se

ATA = AAT =1

pelo que
|det A|* = det Adet A = det A det A = det (A" A) =det] =1 &

& |det A = 1.
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