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Justifique cuidadosamente todas as suas respostas.

I (6 val.) — Seja h € R e considere a matriz

1 -1 0
A= 1 h—2 =2
1 —-h h+1

(a) Determine a caracteristica e nulidade da matriz A em func¢ao do parametro real h. Para
h = 1, determine uma base para o ntcleo de A.

(b) Para h =1, determine a solugao geral da equagdo A(u) = [’g]'

(c) Para h = 2, justifique que A é invertivel e calcule a sua inversa.

(d) Para h = 2, justifique que as colunas de A formam uma base de R? e calcule as coorde-

1
nadas do vector [g] nesse base.

IT (6 val.) — Considere o espaco euclidiano R?® munido do produto interno usual, e seja S o
subconjunto de R? definido por

S:{<$,y72)1$—y—220}.
(a) Mostre que S ¢ um subespaco linear de R?.

(b) Determine bases ortonormadas para S e S*.

(c) Seja Pgr : R® — R? a projeccao ortogonal de R? sobre St. Calcule a matriz B que
representa Pg1 em relacao a base candnica de R?.

(d) Determine uma matriz de mudanca de base R e uma matriz diagonal A tais que

R 'BR =A.

VIRE, SE FAZ FAVOR



ITI (5 val.) — Seja My o espaco linear real das matrizes 2 x 2 com entradas reais. Considere
a funcao T : My — My dada por

T(A) = A" —tr(A),
onde A* é a transposta de A, I = [} 9], e tr(A) é o trago de A.

(a) Mostre que T é uma transformacao linear e determine a sua representagdo matricial em
relacao a base de My dada por

s= {1 o0

(b) Sejam Sy C My o subespaco das matrizes simétricas 2 X 2, i.e.
Sy={AeMy: A= A"},
e A, o subespaco das matrizes anti-simétricas 2 x 2, i.e.
Ay ={Ae My : A" = —A}.
Mostre que Sy e Ajs sdo subespagos invariantes de T', ou seja, T'(Sy) € Sy e T(Ay) C As.
(c) Calcule os valores préprios e vectores préprios de T'.

(d) T é diagonalizavel? Justifique.

IV (3 val.) — Sejam V um espaco euclidiano real de dimensao finita, com produto interno
(,):VxV —>R,e F:V — V uma transformagao linear ortogonal, isto é

(F(u), F(v)) = (u,v), Yu,v € V.
(a) Mostre que N(F') = {0}.
(b) Justifique que F é invertivel e mostre que F~! também é ortogonal.

)
)

(c) Mostre que se A é um valor préprio real de F' entao A = +1.
)

(d) Dé um exemplo de um espago euclidiano V' e de uma transformagao linear ortogonal
F 'V — V sem valores préprios reais.



