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Gabarito

Questão 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . / 2 pts
Reconheça e faça um esboço da cônica:

9x2 + 36x+ y2 + 27 = 0

Solução: Completamento de quadrados:

9x2 + 36x+ y2 + 27 = 0

=⇒ 9(x2 + 4x+ 4− 4) + y2 + 27 = 0

=⇒ 9
(
(x+ 2)2 − 4

)
+ y2 + 27 = 0

=⇒ 9(x+ 2)2 − 36 + y2 + 27 = 0

=⇒ 9(x+ 2)2 + y2 = 9

=⇒ (x+ 2)2 +
y2

9
= 1.

Daí, temos que a cônica é uma elipse transladada, cujo esboço é:
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Questão 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . / 3 pts
Considere o subespaço vetorial

V =



α− 2β + 4δ − 3γ

3α + β + 5δ + 5γ

−2β + 2δ − 4γ

3α + β + 5δ + 5γ

 ; α, β, γ, δ ∈ R

 .

(a) [0,5 pts] V é subespaço de qual Rn?
(b) [0,5 pts] Determine um conjunto gerador para V .
(c) [2 pts] Determine uma base e a dimensão de V .

Solução:
(a) V é um subespaço de R4.

(b)

V = span



1

3

0

3

 ,


−2

1

−2

1

 ,


−3

5

−4

5

 ,


4

5

2

5


 .

(c) Colocando os vetores como colunas de uma matriz e escalonando:
1 −2 −3 4

3 1 5 5

0 −2 −4 2

3 1 5 5

 ↔


1 0 1 2

0 1 2 −1

0 0 0 0

0 0 0 0

 .

Vemos que os vetores são LD e que podemos tomar como base:

B =



1

3

0

3

 ,


−2

1

−2

1


 ,

Donde concluímos que dimV = 2.
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Questão 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . / 5 pts
Considere a matriz

A =

6 0 2

0 5 0

2 0 9


(a) [1 pt] Justifique o porquê de A ser ortogonalmente diagonalizável. O que isso significa?
(b) [1 pt] Determine os autovalores de A.
(c) [3 pts] Encontre uma diagonalização ortogonal para A.

Solução:
(a) A é ortogonalmente diagonalizável, pois é uma matriz simétrica. Isso significa que existe

uma matriz ortogonal Q e uma matriz diagonal D tais que D = QtAQ.

(b) Note que

p(λ) = det(A− λI) = det

6− λ 0 2

0 5− λ 0

2 0 9− λ

 = − (λ− 10) (λ− 5)2

Com isso temos que os autovalores são λ = 10 e λ = 5.

(c) Primeiramente, vamos determinar uma base para o autoespaço E5 = ker(A − 5I). Resol-
vendo o sistema homogêneo correspondente:

A− 5I =

1 0 2

0 0 0

2 0 4

 ↔

1 0 2

0 0 0

0 0 0

 ⇒ x+ 2z = 0,

donde,

E5 =


−2β

α

β

 ; α, β ∈ R

 ,

e uma base para E5 é dada pelo vetores

~v1 =

01
0

 e ~v2 =

−2

0

1

 .

Note que estes dois vetores já são ortogonais e ~v1 é unitário! Como A é ortogonalmente
diagonalizável, sabemos que o autovetor de E10 tem que ser ortogonal aos dois de E5,
portanto, basta tomá-lo usando o produto vetorial:

~v3 = ~v1 × ~v2 =

10
2

 .
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Agora, resta normalizar ~v2 e ~v3:

‖~v2‖ =
√
5 ⇒ ~u2 =

1

‖~v2‖
~v2 =

−
2
√
5

5

0
√
5
5


e

‖~v3‖ =
√
5 ⇒ ~u3 =

1

‖~v3‖
~v3 =


√
5
5

0
2
√
5

5

 .

Logo a diagonalização é dada por:

Q =

0 −2
√
5

5

√
5
5

1 0 0

0
√
5
5

2
√
5

5

 e D =

5 0 0

0 5 0

0 0 10

 .
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