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Teste 1

Resolucao abreviada

1. Para cada parametro real 3, considere o sistema linear cuja matriz aumentada é dada por

1 -1 -8 | -1
B=13 B =38 | B
B -8 -1 | 1
(3 val.) (a) Determine em fung3o de (3 quando é que o sistema é impossivel, possivel, determinado

ou indeterminado.
Resolucao: Comecamos por aplicar o método de Gauss a matriz B:

1 -1 -8 | =11 — 1 -1 -8 | -1
3 B =38 | B | L=3L1 |0 B+3 0 | B+3
B —-B -1 | 1| 3-8, |0 0 p2—1 | 1+8
Assim, podemos concluir que o sistema é impossivel se 3 =1. Se f=—1ou 8= -3

o sistema é possivel e indeterminado e para § # +1 e 8 # —3 o sistema é possivel e
determinado.

(3 val.) (b) Para g = —1, determine o conjunto das solu¢des do sistema.
Resolugdo: Se § = —1 ficamos com a seguinte matriz aumentada (depois do método
de Gauss)
1 -1 1 | -1
0 2 0] 2
0O 0 0] O

portanto o conjunto de solugdes é dado por

{(-2,1,2) : z € R}.

(1 val.) (c) Determine a caracteristica de B para = —3.
Resolugdo: Se 5 = —3 ficamos com a seguinte matriz aumentada (depois do método
de Gauss)
1 -1 3 | -1
0 0 8 | =2

0 0 0] 0

que claramente tem 2 pivots, por isso podemos concluir que a caracteristica de B é 2.



(3 val.) 2. Sejam C,D € Ms3x3(R) matrizes invertiveis tais que DC = . Determine a

W N =
_= o O
[\V]

matriz X € M3y3(R) que satisfaz a equagdo

C(XT +13)D = Is.

Resolucao: Sabendo que C' e D s3o invertiveis podemos resolver a equa¢do matricial em
ordem a X

XT+=C'"Dl'exT+L=DC) e X=((DC) " -I3)7

Calculamos a inversa da matriz DC usando o método de Gauss-Jordan:

10 -1 ] 100 10 -1 ] 1 00 10 -1 1 00
20 2 | 010 —f00 4 | -210—1]010 | =301
31 -31]001 01 0 | =301 00 4 | =210
10 -11] 1 00 1roo0 | 3 10
— 101 0 | -3 01 —|010] =301
00 1 | =2 10 001 -3 1%o
Finalmente obtemos
11 T 1 1
—3 1 —3 3 —3
X=|-3 -1 1| =%+ -1 1
1 1
! 0 1 -1

(4 val.) 3. Mostre que o conjunto
0 a
S PR

é um subespaco vetorial de Ms,2(R) e indique um conjunto gerador de U.

Resolucao: O conjunto U é n3o vazio porque a matriz nula pertence a U, ou seja, 0 € U.
De seguida verificamos que U é fechado para a soma e multiplicacdo por escalar. Sejam

Ay, A5 € U, ou seja
B 0 a1 o 0 ao
i A B

tais que ¢y = 2a; + by € co = 2a9 + by. Entdo temos

A1+A2=[ 0 a1+ag]

b1 +by c1+c2

com
c1 4 c2 = 2a1 + by + 2a2 + by = 2(a1 + ag) + (b + b2)



o que mostra que A1 + As € U e U é fechado para a soma. Sea € R e A € U entdo

0 aa}

ad = {ab ac

com ac = a(2a+ b) = 2aa + ab portanto aA € U e U ¢é fechado para a multiplicagdo por
escalar. Concluimos que U é um subespaco de Maya(R).

Para obter um conjunto gerador notamos que

0 a 0 1 0 0
U:{[b 2a+b]EMQXQ(R)iCL,bGR}:{a[O 2:|+b|:1 1]€M2X2(R):a,b€R},

portanto um conjunto gerador é
0 1] |0 0
=il o 1)

pois os vetores de U sdao combinacdes lineares dos elementos de S.

4. Seja V' o espaco vetorial dos polinémios reais de grau < 3 e seja L(S) C V a expansdo
linear do conjunto
S={14+2—2%1+2%.

(1 val.) (a) Determine se o vetor p(z) = x pertence a L(S5).
Resolugcdo: Temos de verificar se  é a combinacdo linear dos elementos de S, ou
seja, se existem escalares o, 3 € R tais que z = a1 +x — 23) + (1 4+ 23). Obtemos
um sistema

a+5=0
a=1
—a+3=0

E Sbvio que este sistema é impossivel, por isso concluimos que z ¢ L(S).

(2 val.) (b) Determine equagdes homogéneas que descrevam L(S).
Resolugdo: Os vetores que pertencem a L(S) sdo os polinémios p(z) = a + bz +
cx? 4+ dx3 para os quais existem escalares o, 5 € R tais que
a+bx+cx? +dad = a(l+ 2 —23) + B(1 + 23),

ou seja, para 0s quais 0 seguinte sistema é possivel.

1 | a 1 1 | a
1 0 | b 0 -1 | a-b
0 0| ¢ "lo o | c

11 | d 0 0 | d+2b—a

Concluimos que

L(S)={p(x)=a+br+ca’+dx’:c=0ea=2b+d, bd e R}.

(3 val.) 5. Sejam C, D € My, (R) matrizes n3o nulas. Determine a caracteristica de CT D. Justifique.

Resolucdo: A matriz CT D tem dimensdo n x n e todas as linhas sdo mdltiplos da linha da
matriz D, ou seja, sdo da forma ¢; D, onde ¢; com 1 < ¢; < n, s3o as entradas da matriz
C'. Logo a carateristica de CTD é < 1. Uma vez que C, D s3o n3o nulas existe pelo menos
uma linha ¢; D ndo nula. Logo a caracteristica é igual a 1.



