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Grupo I – Teste 1 – 40 minutos

1. Seja α um parâmetro real e considere o sistema linear cuja a matriz aumentada é dada por

A =

1 −1 0 | −1
α 0 −1 | −2
0 α −1 | −1


(a) (2 val.) Determine a caracteŕıstica de A em função de α.

(b) (3 val.) Determine em função de α quando é que o sistema é imposśıvel, posśıvel, determinado ou
indeterminado.

(c) (3 val.) Para α = 1, determine o conjunto de soluções do sistema.

(d) (2 val.) Para α = 1, determine equações cartesianas que descrevem o espaço das linhas de A.

2. (2 val.) Seja A ∈M4×4(R) uma matriz invert́ıvel que satisfaz

A


1
2
3
4

 =


0
1
0
0

 .

Determine a entrada 4, 2 (linha 4, coluna 2) de A−1.

3. (2 val.) Sejam A,B ∈ M2×2(R) matrizes invert́ıveis tais que (AB)2 =
[
1 2
3 4

]
. Determine a matriz X

que satisfaz a equação BXTA− A−1B−1 = 0.

4. Considere o espaço linear P2 dos polinómios de grau ≤ 2 e o subconjunto

U = { a0 + a1t+ a2t
2 ∈ P2 : a2 = 2a0 e a1 = 0}.

(a) (2 val.) Mostre que U é um subespaço vetorial de P2.

(b) (2 val.) Determine um conjunto gerador de U .

5. (2 val.) Sejam A,B ∈Mn×n(R) tais que AB = A+B. Mostre que AB = BA.



Grupo II – Teste 2 – 40 minutos

1. Considere o espaço linear de todas as funções reais de variável real e o subconjunto S = {2, sen2 t, cos2 t}.

(a) (1 val.) Verifique se S é linearmente independente.

(b) (2 val.) Determine, justificando, uma base para L(S) e calcule a respectiva dimensão.

2. Seja V o espaço dos polinómios de grau ≤ 1 e T : V →M2×2(R) a transformação linear definida por

T (p(t)) =
[
p(1) p(0)
p(0) p(−1)

]
.

Considere a transformação linear f : M2×2(R)→ R2 representada pela matriz

Af,Bc,B =
[
1 2 0 1
0 1 −1 2

]

em relação à base canónica de M2×2(R),

Bc =
([

1 0
0 0

]
,

[
0 1
0 0

]
,

[
0 0
1 0

]
,

[
0 0
0 1

])
e à base B = ((1, 1), (1,−1)) de R2.

(a) (2 val.) Determine a matriz que representa a transformação linear T em relação à base B′ = (1, t)
de V e à base canónica de M2×2(R).

(b) (3 val.) Calcule (f ◦ T )(1− t).

(c) (3 val.) Determine uma base para o núcleo de f .

(d) (2 val.) Diga, justificadamente, se f ◦ T é um isomorfismo.

(e) (2 val.) Resolva em M2×2(R) a equação linear f(A) = (2, 0).

3. (3 val.) Seja A =


1 −1 0 0
0 1 0 2
1 −1 2 −2
−1 0 −2 1

. Calcule det(A7 − A6).

4. (2 val.) Dê um exemplo de uma transformação linear T : R2 → R2 tal que N(T ) = L({(1, 1)}) e
T (R2) = {(x, y) ∈ R2 : x = 2y}.



Grupo III – Teste 3 – 40 minutos

1. Para cada α considere a transformação linear Tα : R3 → R3 que em relação à base canónica é represen-
tada pela matriz

Aα =

α 1 1
0 3 0
1 0 α

 .
(a) (3 val.) Mostre que v1 = (1, 0, 1) e v2 = (1, 0,−1) são vetores próprios de Tα e determine os

valores próprios associados.

(b) (3 val.) Determine os valores próprios de Tα e indique os valores de α para os quais Tα tem 3
valores próprios todos distintos.

(c) (2 val.) Diga, justificando, se T2 é diagonalizável.

(d) (3 val.) Para α = 3, usando o produto interno usual em R3, calcule a projeção ortogonal de v1 em
E(3) (espaço próprio associado ao valor próprio 3).

(e) (4 val.) Determine B tal que B2 = A3. Sugestão: diagonalize.

2. (3 val.) Determine a expressão para o produto interno no espaço dos polinómios de grau ≤ 1 em relação
ao qual a base B = (1, 1− t) é ortonormada.

3. (2 val.) Mostre que a forma quadrática f : R3 → R definida por f(x, y, z) =
[
x y z

]
A

xy
z

 onde

A ∈M3×3(R) é uma matriz anti-simétrica é identicamente nula.


