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Observacdes:

1. A prova deve ser efectuada sem consulta e sem a utilizagdo de miquina de calcular.

2. N3o é permitido escrever a ldpis ou a caneta de tinta vermelha.

3. Ndo destaque as folhas do teste.

4. Apresente todas as justificac8es necessdrias.

5. N3o sdo permitidas folhas de rascunho adicionais. A iltima folha do enunciado serve para
esse efeito e pode ser usada excecionalmente para responder a alguma questio, desde que
claramente assinalado,

6. Durante a prova o telemével deve estar desligado.

7. Ndo se tiram ddvidas durante a prova.

8. Os alunos que realizam Exame devem responder a todas as questdes da Parte 1 e |, isto
& as questdes 1,2,3,4,5 6e7.

Os alunos que realizam Frequéncia devem responder a todas as questdes da Parte 1, isto
&, as questdes 5, 6 e 7.
9. A cotagdo assinalada junto a cada questio é a de exame. A cotacio de frequéncia é o

dobro.
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Cotacgdes:

Parte |
a)
b)
c)

Parte I
a)
b)
<)
d)




Parte | (Exame)

1. Considere o sistema de equacdes lineares em z, i e z, parametrizado por a,b € R:

r—3y+z=2b
z— 2+ az=23
20 —Ty—z=23b

{0.5 val.) (a) Escreva o sistema na forma matricial AX = B, e diga como se denominam cada uma
das matrizes desta equacio.
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(1.5 val.} (b) Discuta a sua natureza em fungdo dos pardmetros @ e b, pelo método de eliminagio
de Gauss.
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(1.0 val) (c) Resolva-o paraocasodea=4eb=1.
T o) pona. L= We b= Jaws  SPT

2. Determine para que valores de z € R os vetores (1,z,z%),(1,2,4) e (1,3,9) geram R®
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(1.0 val.) 3. Considere o subconjunto do plano R? definido por:
U={(z,y) eR*:y =2}

Verifique se U é um subespago vectorial de R2. Justifique.
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4. Considere a base candnica de R?, e a transformacio linear 7' : R? — R2, definida por

T(z,y) = (2z — y, 3z — 2y)

{0.5 val.) (a) Escreva a matriz de T nas bases candnicas, isto é, M (T, b.c,b.c)
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{(b) Calcule o nicleo de T e infira sobre a dimensio da imagem desta transformacio.
Justifique.
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(1.5 val.) {c) Calcule os valores préprios e os vetores préprios de T, indicando os respetivos su-
: bespacos préprios.
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(2.0 val.) {d) Determine a matriz de 7' na base B = {(1,1),(1,3)}, isto é, M(T, B, B), efetuando

todos os cdleulos envolvidos neste processo. Comente o resultado obtido.
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Parte |1 (Freqﬁ'éncia/ Exame)

5. Considere a fungio f : D < R? -3 IR, definida por

x
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(0.5 val.) {(a) Determine I, e represente-0 geometricamente.
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(1.0 val.) (b) Diga se D é: aberto; fechado; limitado,
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(1.0 val) (c) Diga se f é prolongdvel por continuidade no ponto (0, 0).
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1.0 val.) d) Calcule as derivadas parciais 2L e 2£ . para cada {z,y) € D.
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(1.0 val.) (e} Indique o valor da derivada direcional de f, no ponto (1,2), segundo o vetor v =
(3, -5). Justifique o método de calculo utilizado.
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6. Seja f(z,¥) = (f1(z,9), f2 (z,¥)) uma fungdo vetorial definida em R\ {(z,y) : y = 0},
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(1.0 val) (a) Mostre que fi e fo sdo fungBes homogéneas, determine o grau de homogeneidade e

verifique a identidade de Euler, para cada uma destas fun¢Bes.
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(0.75 val.)

(1.0 val.)

(b) Calcule a matriz jacobiana de f, M.
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{c}) Usando as alineas anteriores mostre que:
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(1.25 val.) (d) Considere agora

P = 220 4 (2)),

Jilz,y) T \y
onde g{.) é uma fungdo que admite derivadas parciais continuas no seu dominio.

Usando a alinea a), calcule a derivada direccional de F no ponto (z,y) segundo a
direcgio do vetor (x,y), para todo o (z,y) pertencente ao interior do dominio de F'.
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(1.5 val.) 7..Uma fungdo f: R? — R diz-se harmdnica se verificar a equacgio de Laplace:

2L o
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Seja flz,y) = u{x,y) + v(z,y), onde u e v sio funcdes com derivadas de segunda ordem
continuas. Maostre que se

w (o) = vy(zy), (4]

) (2,y) = v (a,y), (2)

entdo f é uma funcio harmédnica.
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Folha de rascunho




