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1 [3 × 0, 3 val.] Seja 𝐴 uma matriz real diagonalizável cujo polinómio caracterís-
tico é 𝑐𝐴(𝑡) = (𝑡 − 1)2𝑡(𝑡 + 1).

(a) Indique o polinómio mínimo de 𝐴.

(b) Indique se 𝐴 é invertível (sim ou não).

(c) Indique as dimensões de Nuc(𝐴 − 𝟙) e de Nuc(𝐴 − 2𝟙).
2. [0, 5 + 0, 6 val.] Em ℝ2 considere o produto interno definido por:

⟨(𝑢1, 𝑢2), (𝑣1, 𝑣2)⟩ = 2𝑢1𝑣1 − 2𝑢1𝑣2 − 2𝑢2, 𝑣1 + 3𝑢2𝑣2.
(a) Determine (𝑥, 𝑦) tal que o ângulo entre (𝑥, 𝑦) e (0, 1) seja 𝜋/2.
(b) Indique a distância entre os vectores (1, 0) e (1, 1).



Resolução
1.

(a) Se a matriz é diagonalizável então 𝑚𝐴(𝑡) tem os mesmos factores ir-
redutíveis que 𝑐𝐴(𝑡) mas sem repetições i.e.,

𝑚𝐴(𝑡) = (𝑡 − 1)𝑡(𝑡 + 1).
(b) Como 0 é valor próprio de 𝐴 tem-se que 𝐴 não é invertível.
(c) Como Nuc(𝐴−𝟙) = 𝐸𝐴(1), a matriz 𝐴 é diagonalizável e malg(1) = 2

tem que se ter dim(𝐴 − 𝟙) = 2. Como 2 não é valor próprio de 𝐴,
tem-se que dim(𝐴 − 2𝟙) = 0.

2.

(a) Relativamente à base canónica de ℝ2 o produto interno descrito é
representado pela matriz Gram:

𝐺 = [ 2 −2−2 3 ] .
Oângulo entre (𝑥, 𝑦) e (0, 1) é 𝜋/2 exactamente quando ⟨(𝑥, 𝑦), (0, 1)⟩ =0. Ou seja, se e só se,

0 = [𝑥 𝑦] [ 2 −2−2 3 ] [01] = [𝑥 𝑦] [−23 ] = −2𝑥 + 3𝑦,
pelo que qualquer vector da forma (𝑥, 2𝑥/3) é ortogonal a (0, 1).

(b) A distância entre os vectores (1, 0) e (1, 1) é a norma do vector (1, 1)−(1, 0) ou seja, ‖(0, 1)‖.
‖(0, 1)‖ = ⟨(0, 1), (0, 1)⟩ = √[0 1] [ 2 −2−2 3 ] [01] =

= √[0 1] [−23 ] = √3.


