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1. Usando operações elementares temos
1 0 1 0 1
0 1 2 1 2
0 −3 −6 −1 k
1 0 1 0 k

 −L1+L4−−−−−→


1 0 1 0 1
0 1 2 1 2
0 −3 −3 −1 k
0 0 0 0 k − 1

 3L2+L3−−−−→


1 0 1 0 1
0 1 2 1 2
0 0 0 2 k + 6
0 0 0 0 k − 1

.(∗)

(a) Assim, (1, 2, k, k) ∈ V1 sse o sistema linear (*) for posśıvel sse k = 1. Usando novamente (*), podemos con-
cluir que {(1, 1,−3, 0), (0, 1,−3, 0), (0, 1,−1, 0)} é uma base de V1 (colunas da matriz incicial correspondentes
à colunas da matriz final com pivô).

(b) Por (a), V2 ⊂ V1, pelo que dim(V1 ∩ V2) = 1 e dim(V1 + V2) = 3, pois V1 ∩ V2 = V2 e V1 + V2 = V1.

2. O polinómio caracteŕıstico de A é p(λ)=det


5− λ 2 0 0

0 5− λ 0 1
0 0 5− λ 0
0 0 3 5− λ

 = (5 − λ)4, pelo que λ1 = 5 é o

único valor próprio de A com ma(λ1) = 2 e mg(λ1) =dimN (A − 5I) = 1. Assim J tem um único bloco de
Jordan, pelo que J = J4(5). Vamos encontrar v4 ∈ G(λ1, 4) tal que v4 /∈ G(λ1, 3). Como

A− 5I=


0 2 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 3 0

, (A− 5I)2=


0 0 0 2
0 0 3 0
0 0 0 0
0 0 0 0

, (A− 5I)3=


0 0 6 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

 e (A− 5I)4=


0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0


podemos considerar v4 = (0, 0, 1, 0). Assim v3 = (A − 5I)v4 = (0, 0, 0, 3), v2 = (A − 5I)2v4 = (0, 3, 0, 0) e
v1 = (A− 5I)3v4 = (6, 0, 0, 0) pelo que temos J = S−1AS com:

J =


5 1 0 0
0 5 1 0
0 0 5 1
0 0 0 5

 e S =


6 0 0 0
0 3 0 0
0 0 0 1
0 0 3 0

 .
3. Como N (BT ) ⊂ R4, BT tem de ter 4 colunas, pelo que m = 4 e portanto B é 4 × 2. Por outro lado,

dim(N (BT )) = 2 pelo que car(B)=car(BT ) = 2. Assim dim(L(B)) = 2 e L(B) ⊂ R2, pelo que L(B) = R2

para qualquer matriz B. Logo qualquer base de R2 responde à questão (p.ex., a base canónica). Note que há
muitas tais matrizes B!

4. Em primeiro lugar, λ é valor próprio de C então λj é valor próprio de Cj pois Cu = λu implica Cju = λju.
Portanto λ = 0 é o único valor próprio de C pois Cj = 0. Usando a Jordanização de C temos Cn = SJnS−1,
pelo vamos mostrar que Jn = 0, que é verificar que Jk(0)n = 0 para cada bloco de Jordan Jk(0) que aparece
em J . Como Jk(0)k = 0 e k ≤ n (dado que Jk(0) é um bloco de Jordan de J), Jk(0)n = 0 para cada bloco
Jk(0) de J . Assim Jn = 0 e portanto Cn = 0.


