
DMFCUL ALGA II   2015/2016
Exame  08 de Julho de 2016 - Duração: 3 horas, sem consulta

Não se esqueça de escrever o  e  emNome, Número de Aluno  Número do Enunciado
todos os cadernos.  Justifique todas as respostas.

ENUNCIADO  I

1. Sejam  e Y œ  Ð%ß $ß #ß "Ñß Ð&ß &ß $ß $Ñ  Ÿ [ œ  Ð&ß $ß %ß $Ñß Ð'ß &ß &ß &Ñ  Ÿ‘%

‘%. Mostre que  e que dimÐY  [Ñ œ " Y  [ œ Y Š  Ð&ß $ß %ß $Ñ  Þ

2.  Seja  e seja  No espaço quocienteZ œ [ œ  Ð"ß !ß "ß "Ñß Ð"ß "ß !ß "Ñ  Ÿ Þ‘ ‘% %

Z Î[ B œ Ð"ß #ß $ß %Ñ  [ C œ Ð%ß %ß %ß (Ñ  [, mostre que os elementos  e  são iguais.

3.  Seja  Calcule o(s) valore(s) próprio(s) de . Encontre uma matrizE œ Þ E
" "

 " $” •
invertível  e uma matriz triangular superior  tais que .T X T ET œ X"

4.  Encontrar uma matriz invertível  tal que  é diagonal por blocos ondeW W XW"

X œ Þ I Ð  ÑXI Ð Ñ œ  > ÎÐ>  > Ñ
$ " %
! # #
! ! #

Ô ×
Õ Ø    Sugestão  onde .34 34 34 33 44! ! !

5.  Indique as formas normais de Jordan possíveis para matrizes  com o polinómioE − ‘&‚&

caraterístico T Ð>Ñ œ Ð>  #ÑE
&.

6. Seja  e suponha que  tem valor próprio  com multiplicidade algébrica .E − E ! $‚$‚$

Mostre que  (a matriz nulo tipo ).E œ ! $ ‚ $$

[ continua na p. 2 Ä
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7. Seja E œ − Þ
" % %
% " %
% % "

Ô ×
Õ Ø ‘$‚$

(a)  Indique os sinais dos valores próprios de .E

(b)  Encontre ÐB ß B ß B Ñ" # $ − ‘$‚", tal que

B  )B B  )B B  B  )B B  B œ  '!" # $
# # #

" # " $ # $ .

8.  Seja .Q œ −
" " !
! " "
"  " !

Ô ×
Õ Ø ‘$‚$

Determine matrizes  tais que  onde  é unitária e  é triangularUßV − Q œ UV U V‘$‚$

superior com as suas entradas diagonais reais e positivas.

9.  Reduza a equação seguinte de uma cónica  em  para uma das formasV ‘#

NB  OB œ P B œ PB B œ PB N ßOß P −" # " #
# # # #

# " ou  ou  ( ). Diga se  é elipse, hipérbole‘ V

ou parábola.

$B  )B B  $B  B  B  " œ !Þ" #
# #

" # " #

10.  No espaço vectorial real  munido do produto interno canónico, considere a recta‘$

e cœ Ð"ß !ß !Ñ   Ð"ß "ß "Ñ  œ Ð!ß "ß !Ñ   Ð"ß !ß !Ñß Ð!ß !ß "Ñ   e o plano  .
(a)  Mostre que  e determine .e c e c Á g 
(b)  Seja . Determine . Mostre que e e e e" " "œ Ð"ß "ß !Ñ   Ð"ß !ß "Ñ   ß  œ
 ß  e e c" .

(c)  Determine uma representação paramétrica de .e"

(d)  Determine uma recta  que contém o ponto  e que seja ortogonal tanto a f eÖÐ"ß #ß $Ñ×
como a .e"

11. Sejam  tais que  e  são ambas matrizes simétricas e tais que seEßF − E F‘8‚8

@ − @ E @ F‘8‚" então  é vector próprio para  se e só se  é vector próprio para .  Mostre que
EF œ FE.

FIM DO EXAME
Formulário - Processo de Ortogonalização de Gram-Schmidt

Seja  espaço vectorial sobre  ou  munido do produto interno .  Seja  uma famíliaZ Ð † l † Ñ Ð@ ßâß @ Ñ‘ ‚ " 7

independente de vectores de .  Então a família  definida porZ Ð? ßâß ? Ñ" 7

? œ @

? œ @  ?
Ð@ l? Ñ

Ð? l? Ñ

â

? œ @  ?  ?  â  ?
Ð@ l? Ñ Ð@ l? Ñ Ð@ l? Ñ

Ð? l? Ñ Ð? l? Ñ Ð? l? Ñ

" "

# # "
# "

" "

7 7 " # 7"
7 " 7 # 7 7"

" " # # 7" 7"

      

é família ortogonal de vectores não-nulos em  e .Z  ? ßâß ?  œ  @ ßâß @  ß 3 œ "ßâß7" 3 " 3


