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Secção de Álgebra e Análise Duração: 90 ou 180 minutos

TESTE DE RECUPERAÇÃO DE ÁLGEBRA LINEAR
LENO - MEAer - MEAmbi - MEBiol - MEEC - MEM - MEMec - MEQ

I (T1+T2 - 10 valores - 90 minutos)
JUSTIFIQUE TODAS AS RESPOSTAS

1) (2.0) Para cada parâmetro real �, considere o sistema de equações lineares de variáveis reais cuja
matriz aumentada é dada por: 24 3 3 0 0 j 3

�2 1 0 0 j �2 � �� 1
3 3 1 1 j ��+ 2

35 :
Determine os valores de � para os quais o sistema anterior é impossível e resolva-o para � = 0.

2) (2.0) Determine A 2M2�2 (R) tal que
�
A

�
1 1
0 1

��T
= 3

�
3 3
0 3

�
�
�
2 0
0 2

�2
.

3) (2.0) Considere os seguintes subespaços de R4:
U =

�
(x; y; z; w) 2 R4 : x+ y � z = 0 e x+ z � w = 0

	
;

V = L (f(1; 3; 1;�1) ; (�1; 6; 2;�2) ; (5;�3;�1; 1)g) :

Determine uma base para U + V que inclua pelo menos um vector de U \ V .

4) (1.0) Considere a transformação linear T : R3 ! R3 tal que

T (1;�1; 0) = (�1; 1;�1) e T (�1; 1; 1) = T (0; 1; 0) = (1; 0; 1) .

Determine, justi�cando, a expressão geral de T , isto é, determine T (x; y; z), para quaisquer x; y; z 2 R.

5) Considere a transformação linear T1 : R3 ! P2 tal que T1 (x; y; z) = x � z + (x� z) t2. Considere
ainda a transformação linear T2 : P2 ! R3 tal que

M
�
T2;B1;B3c

�
=

24 1 1 0
1 1 0
0 0 0

35 ;
com B1 = f1� t; 1 + t2; tg e B3c = f(1; 0; 0) ; (0; 1; 0) ; (0; 0; 1)g bases ordenadas de P2 e de R3 respectiva-
mente.

a) (1.0) Determine uma base para N (T2) e diga se T1 é sobrejectiva.

b) (1.0) Determine uma base B de P2 de modo a que M (T1 � T2;B;B) =

24 0 0 0
0 0 0
0 0 1

35.
6) (1.0) Sejam A 2Mm�n (R) e B 2Mn�m (R), com carA = carB = n. Mostre que car (AB) = n.
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II (T3 - 10 valores - 90 minutos)

JUSTIFIQUE TODAS AS RESPOSTAS

1) (2.0) Seja A =

266664
2 1 0 1 0

7 4 0 4
p
2

0 5 �1
p
2
p
3

6 3 0 4
p
5

2 1 0 1 �2

377775 : Calcule det ((detA)A�3).

2) (1.5) Seja A =

24 1 0 0
0 1 0
0 1 0

35. Determine, se existirem, uma matriz diagonal D e uma matriz invertível

P�1 tais que D = PAP�1.

3) (1.5) Considere o produto interno usual em R4 e o seguinte subespaço de R4:

U = f(x; y; z; w) 2 R4 : 2x� w = 0 e 2x� z = 0g.

Determine d
�
(1; 2; 1; 2) ; U?

�
.

4) (1.5) Considere o produto interno usual em R3. Seja A =

24 0 0 1
0 0 1
1 1 1

35. Determine, se existir, uma
base ortogonal de R3 formada só por vectores próprios de A.

5) (1.5) Considere o subespaço V = fX 2M2�2 (R) : trX = 0g deM2�2(R). Considere em V o produto
interno h; i : V � V ! R de�nido por

hA;Bi = tr
�
A

�
2 0
0 4

�
BT
�
:

Considere ainda o subespaço W =
�
X 2 V : X = XT

	
de V . Determine uma base ortonormada para

fX 2 V : hX; Y i = 0, para todo Y 2 Wg.

6) (2.0) Seja A = (aij) 2 Mn�n (C). Seja � um qualquer valor próprio de A. Mostre que existe
i 2 f1; :::; ng tal que

j�� aiij �
nX
j=1

j 6=i

jaijj .
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