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Instrugdes: responda e justifique brevemente as suas respostas nesta folha.

1. (1 valor) Determine uma base do espago linear das solugoes da equagao diferencial homogénea

T —95=0.

1 edt —3t

2. (1 valor) Determine a solugao da equagao diferencial linear
T4+2r=e".
com condigao inicial z(0) = 0.

z(t) =e b —e 2

3. (1 valor) Determine a solugao geral (ou seja, todas as solugoes) da equagao diferencial linear
homogénea
T+2x+5x=0.

e ' (acos(2t) + bsin(2t)) com a,bER.

4. (1 valor) Determine a solucao da equagao diferencial linear homogénea
T4+24+5x=0
com condigdes iniciais 2(0) = 2 e ©(0) = 0.

z(t) = et (2 cos(2t) + sin(2t))

5. (1 walor) Determine uma (ou seja, apenas uma) solu¢ao da equagdo diferencial linear nao
homogénea
&+2t+x=4cos(t).

z(t) = 2 sin(t)

6. (1 valor) Determine uma base ortonormada do plano P = {x — 2y + 2z = 0} C R3.

Por exemplo, a base formada pelos vetores

uy = (1/x/§, 1/v/3, 1/\/3) e uz = (1/\&,0,—1/\@)

7. (1 valor) Determine o ponto do plano P = {x — 2y + z = 0} C R3 mais préximo do ponto
v =(1,0,2).

(1/2, 1, 3/2)



8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(1 wvalor) Calcule a fatorizacdo QR (ou seja, determine uma matriz ortogonal () e uma matriz
triangular superior R tais que A = QR) da matriz

-(21)

(1 walor) Considere, no espaco euclidiano complexo C? munido do produto escalar usual, o
operador T : C2 — C? definido por

T(x,y) = (x—1y,iy) .
Determine o operador adjunto T* e a composicao T*T'.

T*(z,y) = (2,17 — iy) e T = (x — iy, iz + 2y)

(1 valor) Determine a matriz que define, relativamente & base canénica, um operador ortogonal
R :R? — R? tal que R(1,0) = (0, -1).

Por exemplo,

(1 valor) A matriz

C(VE e
S \ive 1Yv2
representa, na base canénica de C?, um operador

O hermitico (O hemi-hermitico (O unitario

(1 valor) Se B é uma matriz complexa n X n arbitrdria, entdo B* — B é

(O hemi-hermitica (O unitaria (O hermitica

(1 valor) Se A é uma matriz quadrada real arbitraria, entdo AT A é

(O simétrica (O anti-simétrica (O ortogonal

(1 valor) Se A e B sdo duas matrizes hermiticas n x n, entao [A, B] = AB — BA é hermitica.
(O Verdadeiro (O Falso

(1 valor) Se A é uma matriz complexa unitdra n x n, entdo as suas colunas formam uma base
ortonormada de C".

(O Verdadeiro O Falso

(1 valor) Uma matriz quadrada complexa U é unitdria se

QU =U OUU=I O U*U = UU*



17.

18.

19.

20.

(1 valor) Existe uma matriz ortogonal R tal que

0
2 _
()

S =
N~

(O Verdadeiro (O Falso

(1 valor) A fungéo y(x) = e /2 ¢ solucao da equacao diferencial

’ 2
O %L+y=0 O %tay=0 O Th+ay=0

(1 valor) No espaco euclidiano complexo C", (x,y) = 0 se e s6 se [|x + y||* = ||x[|? + ||y |*.
(O Verdadeiro (O Falso

(1 valor) Se a matriz quadrada complexa A é hermitica, entdo todos os seus valores préprios
S&0 numeros reais.

(O Verdadeiro O Falso
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Instrugdes: responda e justifique brevemente as suas respostas nesta folha.

1. (1 valor) Determine uma base do espago linear das solugoes da equacao diferencial homogénea

T -4 =0.

1 321‘, 3—21‘,

2. (1 valor) Determine a solugdo da equagdo diferencial linear
i+4+3z=e"2 .
com condigdo inicial z(0) = 0.

z(t) =e 2 — e3¢

3. (1 valor) Determine a solugao geral (ou seja, todas as solugoes) da equagao diferencial linear
homogénea
T+4z+5x=0.

e~ 2 (acos(t) + bsin(t)) com a,beR.

4. (1 valor) Determine a solugado da equagao diferencial linear homogénea
T+4c+52z=0
com condigdes iniciais (0) =1 e £(0) = 0.

z(t) = e~ % (cos(t) + 2sin(t))

5. (1 walor) Determine uma (ou seja, apenas uma) solu¢ao da equagdo diferencial linear nao
homogénea
&+ 2% +x=4sin(t).

x(t) = —2 cos(t)

6. (1 valor) Determine uma base ortonormada do plano P = {2z —y — 2 = 0} C R3.

Por exemplo, a base formada pelos vetores

w=(1/V31/V31/v3) e u=(01/v2-1/v2)

7. (1 valor) Determine o ponto do plano P = {2z —y — z = 0} C R3 mais préximo do ponto
v=(0,1,2).

(1,1/2,3/2)



8. (1 walor) Calcule a fatorizagao QR (ou seja, determine uma matriz ortogonal @) e uma matriz

9. (1 valor) Considere, no espaco euclidiano complexo C?> munido do produto escalar usual, o

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

triangular superior R tais que A = QR) da matriz

operador T : C2 — C? definido por

o~

0
4

‘)

T(z,y) = (iz,—iz +y) .

Determine o operador adjunto T* e a composicao TT™*.

T*(z,y) = (—iz + iy, y) e

(1 valor) Determine a matriz que define, relativamente & base canénica, um operador ortogonal

R :R? — R? tal que R(1,0) = (0,1).

Por exemplo,

TT* (x,y)

(1 valor) Se B é uma matriz complexa n X n arbitraria, entdo B* + B é

(O hermitica

(O hemi-hermitica

(O unitéria

(1 valor) Se A é uma matriz quadrada real arbitraria, entdo AT A é

(O anti-simétrica

(1 valor) A matriz

(O ortogonal

(O simétrica

1/vV2 i/V2

-

1/v2

representa, na base canénica de C?, um operador

(O hemi-hermitico

(1 valor) Se A e B sao duas matrizes hermiticas n x n, entéo i[A, B] = i(AB — BA) é hermitica.

(O Verdadeiro

(O unitario

O Falso

(O hermitico

(1 valor) Existe uma matriz ortogonal R tal que

(O Verdadeiro

O Falso

)

(1 valor) Uma matriz quadrada complexa U é unitdria se

OUU=1I

O U*U =UU*

OR%



17.

18.

19.

20.

(1 valor) No espaco euclidiano complexo C2, (x,y) = 0 se e s6 se ||x + y||? = ||x]|? + ||y
(O Verdadeiro (O Falso

(1 valor) A funcio y(z) = e=*"/2 é solucdo da equacao diferencial

O%‘Fy:o O%my:o Q%+xy:0

(1 valor) Se A é uma matriz real ortogonal n X n, entdo as suas colunas formam uma base
ortonormada de R".

(O Verdadeiro O Falso

(1 valor) Se a matriz quadrada complexa A é hermitica, entdo todos os seus valores préprios
sao0 numeros imaginarios puros.

(O Verdadeiro (O Falso



