DEPARTAMENTO METODOS QUANTITATIVOS

MATEMATICA
Exame 2% época

24/01/2011 Duracao: 2h+30m
NI oo NO o,
TS0 e Turma ................

e Nao é permitido o uso de calculadora nem de formulario. Nao devem
ser esclarecidas dividas durante a prova.

e Todos os alunos deverdo ter o telemodvel desligado.

e A prova deve ser resolvida unicamente nas folhas do enunciado. Es-
tas devem permanecer agrafadas durante todo o tempo da prova.
Apresente todas as justificagoes necessarias.

e N3ao sado permitidas folhas de rascunho adicionais. A ultima folha do
enunciado serve para esse efeito. A folha de rascunho que constitui
o final da prova pode ser usada excepcionalmente para responder a
alguma questao, desde que claramente assinalada.

e Os alunos s6 poderao desistir da prova apdés os primeiros 30 minutos
de inicio da mesma, deixando indicacao dessa decisao nas folhas do
enunciado.

1. Considere o sistema
r+y+3z2=0
y+z=1
2¢ —y+az =0b.

(a) (0.5 val.) Escreva o sistema na forma matricial.

(b) (1.0 wal.) Discuta a natureza do sistema em fungao dos paramet-
ros reais a e b.

(¢) (1.5 val.) Resolva o sistema pela Regra de Cramer para o caso
emquea=1eb=0.



2. Considere os vectores de R3:
Ul = (1’_17_2)7 UQ = (5a _47_7)7 173 = (_3)170)

(a) (1.0 wval.) Mostre que os vectores Uy, U2, U3 sdo linearmente de-
pendentes e estabeleca uma relacao de dependéncia linear entre
eles.

(b) (0.5 val.) O espaco vectorial R? pode ser gerado pelos vectores
U1, Uo, U3? Justifique.
(¢) (1.0 val.) Determine @ de forma a que {¥7, U3, @} seja uma base
de R3.
3. Seja T : R3 — R3 a transformacao linear definida por:

T(%?J,Z)=($—2y,y—z,2x+z).

(a) (1.0 val.) Determina a matriz A que representa a transformacao
T relativamente a base canénica.

(b) (1.0 val.) Determine o nucleo de T'. O que pode concluir quanto
& invertibilidade da transformacao 71'?

4. Considere a transformacao de R? em R? representada na base canénica

pela matriz:
2 -1
St

(a) (1.5 val.) Calcule os valores e vectores proprios de A.

(b) (1.0 val.) Existira alguma base em R? na qual a matriz da trans-
formacao linear é representada por uma matriz diagonal? Justi-
fique. Em caso afirmativo, indique a nova base e a matriz diago-
nal.

5. Seja f : R? — R? definida por
323 + ¢3
fayy =4 ©TY
0 se (z,y) =(0,0)

se (x,y) # (0,0)

(a) (1.0 val.) Mostre que f é continua na origem.

0 0
(b) (1.5 val.) Determine a—i(0,0) e 8‘;(0,0) :



(¢) (1.0 val.) Verifique que f nao é diferenciavel na origem.

6. Para a funcao
g(x,y) = sin(z) + ey’ ,
determine:
9g
3y
(b) (0.75 val.) ¢z(0,2) para @ = (3,2).

(¢) (0.75 val.) a derivada dirigida de g em (0,2) na direcgdo de
crescimento maximo.

(a) (1.5 val.) % e

7. Seja h(z,y) = 22 w(u,v), onde u = 2y e v = 2.

(a) (1.25 val.) Calcule gz .
(b) (0.5 val.) Sabendo que

ua—w—kva—w—O
ou o

o que pode concluir quanto & homogeneidade de w.

(c) (0.75 val.) Tendo em conta a alinea anterior, verifique que

Oh
Ty = 2h(x,y) .
(d) (1.0 val.) Mostre que
9*h  0Oh
T—=—.
0z? Oz

FOLHA DE RASCUNHO (atencao: mantenha esta folha agrafada
as anteriores)



