INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA

Exame de Epoca Especial de Algebra Linear
16 de julho de 2026 - Duracao: 2h30

Coloque todos os equipamentos eletrdnicos, incluindo telemoveis, calculadoras, smartwat-
ches, etc, na secretaria do docente.

Nao é permitido escrever no enunciado para além do preenchimento do nimero de aluno e
do nome.

O incumprimento das regras anteriores leva & anulagao da prova.

Justifique todas as respostas. Respostas sem justificagdo poderao receber uma classificagao
muito reduzida ou nula.

Apresente os calculos que efetuar e justifique todas as respostas.

Numero: Nome:

Cotagao (nao preencher)

1a) | 1b)i |1b)ii| 1c) | 1d) | le)i [1e)ii| 2 | 3a) | 3b)

1.25 1 0.5 | 0.5 |0.75 | 1.25 | 1.25 | 1.
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3c) | 3d) | 4a) | 4b) | 4c) | 5 | 6a) | 6b) | 6¢) |Total

1.25 1075 05 | 1.7 | 1.25 [ 1.25 | 0.5 | 0.5 | 1.25 | 20

Atencao: Os dados relativos as questoes 1., 2., 3., 4. e 6. encontram-se abaixo. No inicio da
resolucao de cada uma dessas questoes, comece por copiar os dados que dizem respeito a questao
para o caderno de teste.

1 3 « 2
1. A=|1 3 2 | =[ulv|jw]leb=| B |,a,f€R.
1 1 « 0

2. Matriz A simétrica (AT = A) e nao invertivel.

3. V=((1,111),(2,1,3,0),(-1,0,-2, 1)>’ u=(-2,-2,2,2) eb=(1,2,-2,1).

1 0 4 2
4. A=]10 1 1 ]ev=| -2
115 0
6. Problema de programacao linear P : max 6r+ 4dy+ 5z

s.a T—Yy—=z2 > 2

—y+z > 0

TH+y+z > 30

r+y+z < 40

z, Y,z Z 0



[Tv] 1. a) Classifique o sistema Az = b para todos os valores de « e 3.
b) Indique os valores de a para os quais:
i) A é invertivel.
i) w € (u,v).
¢) Indique os valores de a e 3 para os quais (u,v,w,b) = R3.

d) Considere o = 8 = 2 e escreva b como combinagao linear de u, v e w de duas formas
distintas.

e) No que se segue assuma o = 2.

i) Determine C(A) e descreva-o geometricamente.
ii) Justifique que {(1,1,5),(—2,—2,1)} é uma base de C(A).

=
at
=,
¥

. Mostre que A admite um vetor proprio ortogonal a C(A), associado ao valor proprio nulo.

[4.50] 3. a) Justifique u € V*.

o

Determine uma base ortogonal de V' e indique a dimensao de V.

Calcule a projy(b).

[eVaaNe)

[3.5v] 4. Justifique que v é vetor proprio de A e indique o correpondente valor proprio.
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) Determine o vetor de V- & menor distancia de b e indique o valor dessa distancia.
)
)
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Determine os valores proprios de A e indique as respetivas multiplicidades algébrica e
geométrica.

¢) Determine dois vetores proprios de A linearmente independentes.
[1.250] 5. Para rentabilizar uma floresta vao ser criadas zonas multiuso para recreio e produgao de

madeira e zonas de reserva natural apenas para recreio. A floresta tem 1600 ha de terreno
de produtividade elevada e 2400 ha de terreno de produtividade baixa.

As quantidades esperadas de produtos florestais (em cada ano de atividade) estao descritas
na tabela abaixo.

Terreno de produtividade elevada Terreno de produtividade baixa
Zona multiusos Reserva natural Zona multiusos Reserva natural

Madeira (m?2/ha) 35 12
Sedimentos (m?/ha) 1,2 0,6 0,6 0,3
Recreio (visitantes-dia/ha) 2,5 10 1,5 6

Pretende-se determinar a area a destinar as diferentes zonas de acordo com o tipo de terreno,
de forma a maximizar a afluéncia anual associada ao recreio (em ntmero de visitantes-dia),
garantindo uma producdo anual de pelo menos 14000 m® de madeira e nao mais do que
2000 m? de sedimentos.

Formule o problema em programacao linear atribuindo significado as variaveis.

[2.250] 6. a) Escreva P na forma standard.

b) Mostre que (21,9,10) é uma solu¢ao admissivel de P e indique o correspondente valor
da func¢ao objectivo.

c¢) Averigue se a solugao da alinea anterior corresponde a um vértice da regiao admissivel

de P.



