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Atencao

Os primeiros 7 grupos desta prova sao de escolha miltipla. Em cada um destes 7 grupos apenas uma das afirmacgdes

é falsa. Determine-a e assinale-a com um X na grelha de respostas.
- Cotagado: A cotagao total desta prova é de 20 valores. Para cada um dos grupos de escolha multipla a cotagao
atribuida é a seguinte:
® Se nao responder ou assinalar com um X mais do que uma opgao: 0 valores;
® Se responder correctamente: +1,5 valores;

® Se responder erradamente: —0,5 valores.

A classificagdo da parte de escolha multipla (Grupos 1 a 7) é dada por | max{0, M} |, onde M designa a soma das

classificagdes obtidas nos 7 grupos de escolha miiltipla.

- Duragado: 1 hora e 30 minutos (+ 30 minutos de tolerancia).

1. Considere as seguintes matrizes

1 3
15607 156 0 0

- . B= EMos(R)eC=| -1 0 —2 | € Mays(R
00011 000 1 1 2x5(R) s 9 33 (R)

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

A matriz C néo é hemi-simétrica.

E A matriz A estd em forma de escada reduzida.
As matrizes A e B sao equivalentes por linhas.
@ A forma de escada reduzida de C' é I3.

2. Para quaisquer matrizes A, B € M,,»,,(K) tem-se:

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

(AB)T = BTAT.

o (A—i—BT)T =aAT +aB.

Se A e B sao invertiveis entdio A71BT é invertivel e (A_lBT)_1 =AB~YH)T.
@ Se A e B sao invertiveis entdo a matriz 3AB ¢ invertivel e (34B)~! = tB~1AL.

[Continua no verso desta folha]
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3. Para cada a € R e b € R, considere o sistema de equagoes lineares, nas incégnitas x,y, z, sobre R, cuja
1 2 5 -1
matriz ampliada é equivalente por linhas a matriz | 0 a—1 -1
0 0 b+2 3

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

Se a =1 e b# —5 entdo o sistema é impossivel.
Sea €Reb= —2 entdo o sistema é impossivel.
Sea=1eb=—5 entdo o conjunto das solugdes do sistema é C = {(4 — 2a3, as,—1) : ag € R}.

@ Se a=1eb# —2 entdo o sistema é possivel determinado.

4. Sejam A, B € M, xn(K) talquedetA;éOeAW AlT Azm B.

Apenas uma das seguintes afirmagoes é FALSA. Indique qual é.

det B = —Ldet A.

A é invertivel e AB é invertivel.

det(2AT) = 2" det A.
(D] det Ay = det B.

5. Sejam A, B € M3yx3(K) matrizes invertiveis que verificam: A A A T A, W B.

<—>l3

Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

As matrizes A e B tém a mesma caracteristica.
[1 0 0] { 1 0 0

0 0 1 040]A:A2.

Lo 1 0o]J[o0 o0 1

B é equivalente por linhas a A.

1 0 5]

@ o 1 o |Ay = B.
Lo 0 1 |
11 3
6. Considere a matriz A = { -1 0 -2 ] € Msx3(R).
-2 2 0

Apenas uma das seguintes afirmagoes é FALSA. Indique qual é.

O complemento algébrico do elemento da posi¢ao (1,3) da matriz A é —2.

4 4 -2
ade:{ 6 6 —4}.
-2 -1 1

A matriz A é invertivel e A~! = 1 adj A.
D] AadjA = 2I;.

7. Apenas uma das seguintes afirmacoes é FALSA. Indique qual é.

O conjunto {[ 2 g ]} ¢ um subespago vectorial de Maxa(R).

O conjunto Z = {a + bi € C: b =0} é um subespago do espago vectorial real C.

Para n > 2, o conjunto das matrizes nao invertiveis de M, x,(K) é um subespago vectorial de
Mixn(K).
@ Ry[z] é subespaco vectorial de Ro|x].



Ct FACULDADEDE e Algebra Linear e Geometria Analitica
UNIVERSIDADE NOVA DE LISB0A Primeiro Teste — 26 de Outubro de 2019

Departamento de Matematica

Sé serdo consideradas as respostas devidamente justificadas. Na resolugdo, mude de folha sempre que mudar de grupo.

[Cotagio]
1 0 -2
8. Considere a matriz A= | 0 3 0 | € M3x3(R).
1 3 -1
[1.5] (a) Calcule o determinante de A por aplicagdo do Teorema de Laplace a linha 2 de A.
[2.0] (b) Justifique que a matriz A é invertivel e determine a sua inversa.
[2.0] (c) Escreva A~! como produto de matrizes elementares.
[1.0] (d) Considere o sistema de equagoes lineares AX = B nas incdgnitas x, y, z sobre R. Indique uma matriz
B € M3x1(R) tal que a sequéncia (1,0, —1) é solugdo do sistema AX = B.
9. Sejam A, B € M,,x,(R). Consideremos a matriz C = BT AB. Nesta conformidade, mostre que:
[1.5] (a) (det C)(det A) > 0.
[1.5] (b) Se BT B = I,, entdao det C' = det A.
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Uma resolugdo com notas explicativas

1. C
2. C
3. D
4. A
5. B
6. B
7. C

8. (a) Calculemos o determinante de A aplicando o Teorema de Lapalace a linha 2 de A.

Lapl.

det(A) = 3-ap =3 (-1)*"? 1 7

-1

=3.(-142)=3.

(b) A matriz A é invertivel se, e s6 se, det(A4) # 0 como det(A) = 3 entdao A é invertivel.

Determinemos a inversa da matriz A.

Tem-se:
1 0 -2|11 0 O 1 0 -2 1 0 O -1 -2/ 1 0 0
[AlI}]=]0 3 0|0 1 0|-6|0 3 0| 0 1 0 |5—10s 0| 0 1 0 |ii+2s
1 3 =110 0 1 03 1|-1 0 1 -1 -1 1
1 -1 -2 2 0 0l-1 —2 2]
0 0 1 0 |3 0] 0 L o|=[A""
0 -1 -1 1 0 1|-1 -1 1
-1 -2 2
Logo, a inversa de A é | 0 : 0
-1 -1 1
(¢) Atendendo & alinea anterior temos que
s
A l3—I1 Al l3—l2 A2 114213 A3 %lz I3
Consideremos as matrizes elementares F1, Ey, F3 e E4 tais que:
1 o0 o
Ig—>l3_l1 Ey,ouseja, Ey=| o 1 o0 |;
| -1 0 1
1 0 o
Ig—>l3_l2 Ey,ouseja, Es=|0 1 o0 |;
Lo —1 1

.[3 m Eg, ou Seja, Eg =

[=RE=R
- o

\
=]

I3 —>%12 FEy4, ou seja, By =

= O O

r
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Cuwr o © F O
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(d)

Como efetuar uma transformagao elementar 7" nas linhas de uma matriz corresponde a multiplicar a
matriz, a esquerda, pela matriz elementar obtida, a partir da matriz identidade, efetuando a mesma

transformacao elementar 7', podemos afirmar que FyFE3F;FE1 A = I3 e, portanto,

1
A7' = B EsFyE, = { 0
0

O w= O
= O O
1
—
o O =
o = O
[ =R \]
1

1
Considerando o sistema AX = B, sabemos que (1,0, —1) é solucdo se, e s6 se, A{ 0 ] = B.

1
Assim, efectuando a multiplicacao de A por [ 0 } obteremos a matriz B:
-1

9. Dadas A, B € M,,»x,(R), seja C = BT AB.

(a)

Atendendo a que o determinante do produto de duas (ou mais) matrizes quadradas, da mesma ordem,

é igual ao produto dos determinantes das matrizes em causa; entao sai que
det C = det B det Adet B = det B det Adet B = (det B)? det A.
Uma vez que det BT = det B, do exposto resulta que

(det C)(det A) = (det B)? det Adet A = (det B)?(det A)? > 0.

Suponhamos que BT B = I,,. Tendo presente que o determinante do produto de duas matrizes
quadradas, da mesma ordem, é igual ao produto dos determinantes das duas matrizes em causa,

entao podemos concluir que
det B' det B = det (B' B) = det I,, = 1.
Por outro lado, atendendo a que det BT = det B, do que acima foi exposto resulta
(det B)? = det Bdet B =det B det B = 1.
Como j4 vimos que det C' = (det B)? det A entdo temos

det C = det A.



