Nesta prova, o subespaco gerado por vetores vy, ..., v, é denotado
por [vi,...,Vvyh]. A base candnica de R™ ou C" é denotada por can.
A transposta de uma matriz A é denotada por At. Tanto a matriz
identidade quanto o operador identidade de um espago vetorial
sao denotados por 1.

Q1. Seja X(t) = (x(t

a solu(;ao do sistema de equacodes diferenciais:

y(t))

{ —2y()
—256 +y(t),

(2) I

jus
satisfazendo a condicao x = 2e1, (%) =e

igual a:

Vale que 3z(0) + 4y(0) é

Q2. Considere o espaco vetorial complexo C* e o espaco vetorial real R*.
Sejam:
T,:Ct—cC Th:R'*—R*
operadores lineares tais que [T1]can = [T2]can. Considere as seguintes afir-
macoes:
(I) se Ty é diagonalizavel entao 17 é diagonalizavel;

(IT) se Ty é diagonalizavel entao Ty é diagonalizavel;

(III) todo autovetor de T} é autovetor de Th.
Assinale a alternativa correta:

(a) apenas a afirmacao (III) é verdadeira;

(b)

(c) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;
) (I) e (III) sao verdadeiras;
) (IT) e (III) sao verdadeiras.

(

apenas a afirmagao (I) é verdadeira;
(
S

(d) apenas as afirmagoe

(e) apenas as afirmagoes



Q3. Considere a matriz:

A=)

Sabe-se que v1 = (1,3) é um autovetor de A associado ao autovalor \y =0 e
que vy = (—3,1) é um autovetor de A associado ao autovalor Ay = 10. Seja
fixado um sistema de coordenadas ortogonal no plano. Assinale a alternativa
contendo uma equacao reduzida para a conica de equagao:

9x2—|—y2—6xy+2m+6y20.

2u = —/10v?;

(e) u = —1002.

Q4. Considere o espaco vetorial complexo C? e seja T : €2 — C? um
operador linear. Considere também as seguintes afirmacoes:

(I) se ToT =T entao T é diagonalizavel;
(IT1) se T #0e T oT =0 entao T é diagonalizdvel,
(III) se existem a,b € R com ab # 0 tais que a + bi é um autovalor de T'
entao 1" é diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

(e) apenas as afirmagoes (I) e (III) s@o verdadeiras.
Q5. Sejam a, b, c,d € R e considere a matriz:
a b
A= (20,

Se X1(t) = el(1,—1) e Xa(t) = %(1, 3) sao solucdes do sistema de equacdes
diferenciais X'(t) = AX(t), pode-se concluir que b+ 3¢ é igual a:
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Q6. Considere o espaco vetorial complexo C% e seja T : C® — €5 um
operador linear. Suponha que o polinémio caracteristico de 1" seja:

pr(t) = t*(t —a)(t - b),
onde a,b € C, ab # 0 e a # b. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) se a € R entéo b é o conjugado de a;
(IT) T nao é injetor;
(IIT) se T ¢ diagonalizdvel entdo dim(Im(T)) = 2.

Assinale a alternativa correta:

(e) apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

Q7. Considere o espaco vetorial complexo C? e seja T : C?> — C? o operador
linear definido por:
T(z,y) = (2ix +y,x), (z,y)€C”
Considere também as seguintes afirmacoes:
(I) existem a,b € R tais que os autovalores de T' sejam a + bi e a — bi;

(IT) €2 possui uma base constituida por autovetores de T’
(III) a matriz de T em relacdo & base canonica de C? é simétrica.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas a afirmacgao (I) é verdadeira;
(b) todas as afirmagoes sdo verdadeiras;

(c) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

(d) apenas as afirmagoes (I) e (II) sao verdadeiras;
(e) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo verdadeiras.



Q8. Seja k € R e considere a matriz:

2 0 0
A=10 -3 4
0 4 3
Sabe-se que:
1 1 0 0 0 0
AlO0O)=2]0]), A|ll1]=5[1], A|-2]|=-5]|-2
0 0 2 2 1 1

Seja fixado um sistema de coordenadas ortogonal no espaco. A equagao:
8u” + 2002 — 20w? = 21
¢ uma equagcao reduzida para a quadrica de equacao:
22— 32 +322+8yz+Voy+2V52+k=0

se e somente se:

(a) k
(b
(c
(
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Q9. Considere o espaco vetorial complexo C® e seja T : €% — €% um
operador linear tal que dim [Ker (T — (-1 +i)1)] = 3. Suponha que a matriz
[T]can seja real e considere as seguintes afirmacoes:
(I) T nao é diagonalizével,
(II) T nao tem autovalores reais;
(III) 7294 = 2102,

Assinale a alternativa correta:
(a) apenas as afirmacoes (I) e (II) sao verdadeiras;
(

)
b) apenas a afirmagcao (III) é verdadeira;
(c) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo verdadeiras;
)
)

(d) apenas a afirmagao (I) é verdadeira;

(e) apenas a afirmagao (II) é verdadeira.



Q10. Seja A € M3(R) a matriz tal que v1 = (—2,3,1) é um autovetor de A
associado ao autovalor \y = 2 e vo = (1,4,0) é um autovetor de A associado
ao autovalor Ay = 2—i. Se X (t) = (x(t), y(t), 2(t)) é a solugao do sistema de
equagoes diferenciais X'(t) = AX (¢) satisfazendo a condigao X (0) = (2,2,1)
entao, para todo t € R, temos que 2xz(t) + 3y(t) + z(¢t) é igual a:

(a) €?(6 + 14cost + Hsent);
(b) €?(1 4+ 10cost + 11sent);
(c) €?'(2+ 11cost + 5sent);
(d) e*(1 + 11cost + 10sent);

(e) e*(6 +5cost + 14sent).

Q11. Considere o espaco vetorial complexo C* e seja T : C* — C* um
operador linear tal que [T)can € M4(R). Considere também as seguintes
afirmacoes:
(I) se A é um autovalor real de T" entao a multiplicidade algébrica de A
é igual a 2;
(I1) se dim(Ker(T)) =2 e T tem um autovalor complexo ndo real entéao
T é diagonalizavel;
(III) se [T]can ¢ uma matriz simétrica entao todos os autovalores de 1" sdo
reais.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras;
(

b) todas as afirmacoes sao verdadeiras;

d

(e) apenas a afirmagao (II) é verdadeira.

)
)

(c) apenas a afirmagcao (III) é verdadeira;

(d) apenas as afirmagoes (I) e (II) sao verdadeiras;
)



Q12. Seja A € M3(R) a matriz tal que:

2 0 0
M‘*AM =10 2 0],
00 3
onde:
10 1
M=|[10 -1
01 0

Se X (t) = (x(t),y(t), 2(t)) ¢ a solugdo do sistema de equagdes diferenciais
X'(t) = AX(t) satisfazendo a condicao X (0) = (3,1,2), pode-se concluir
que 3z(1) + y(1) + 2(1) é igual a:

(a) —2e2 + e3;

(b) 4e? + 2¢3;

(c) 10e? + 2¢3;

(d) —2€2 + 4e3;

(e) 4e? + e3.

Q13. Seja k € R. A equagao:

224+ 3y% + 222 + 2kz + 4kz + 6 =0

possui uma unica solugao (z,y, z) € R? se e somente se:

(a) E=+v5ouk=—5;
(b) k=1ouk=-1;
(c) k=+v2ouk=—V2;
(d) k=3 ouk=—3;
() k=2ouk=-2



Q14. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno cano-
nico e seja T : R?® — R3 o operador linear simétrico tal que:

Ker(T — 21) = [(=1,0,1), (2, —1,0)], Ker(T +1) = [(1,2,1)].

Uma matriz M tal que:

-1 00
M'TleeM=| 0 2 0
0 0 2
é:
-1 1 1
V2 V6 V3
@ [0 % 7|
11 1
V2 V6 VB
-1 2 1
V2 VB V6
ON A
1 9 L
V2 NG
-1 1 1
V2 V3 V6
@10 & %[
11 1
V2 V3 V6
1 =1 2
V6 V2 VB
@ | % 0 ZI;
11
V6 V2
1 =1 1
V6 V2 V3
e |% 0 H|
U U O
V6 V2 V3



Q15. Sejam (,v € R e considere a matriz:

1 v 2 0
101 -1 8
A_0110

00 0 1

Sabendo-se que o polinémio caracteristico de A é pa(t) = (1—1)2(t2—2t+2),
pode-se afirmar que:

(a) a matriz A é diagonalizével sobre C se e somente se 5 # 0 e v # 0;
(b) a matriz A é diagonalizavel sobre C se e somente se 5 = 0;
(c) a matriz A nao é diagonalizdvel sobre C;
(d) a matriz A é diagonalizavel sobre C se e somente se v = 0;

(e) a matriz A é diagonalizavel sobre C.

Q16. Seja fixado um sistema de coordenadas ortogonal no plano. Sejab € R
e considere a equagao:

322+ 8xy +3y> —b=0.
Considere também as seguintes afirmagdes:

(I) se b < 0 entao a equacao dada define uma hipérbole;
(IT) se b > 0 entao a equacao dada define uma elipse;
(III) se b = 0 entao a equagao dada define um par de retas concorrentes.
Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmacoes (II) e (III) sao verdadeiras;
(b) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;

(c) apenas a afirmagao (I) é verdadeira,

(d) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

)

(e) apenas as afirmagoes (I) e (III) sao verdadeiras.



