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 = (aj;)nxn é denotada por At e o0 seu
traco por tr(A) =ajj + -+ + ann. Tanto a matriz identidade quanto
o operador identidade de um espacgo vetorial sao denotados por 1.
Se A é um autovalor de uma matriz ou de um operador, entao o
autoespacgo correspondente é denotado por V().

Q1. Seja A € My(R) uma matriz real. Suponha que ¢ seja um autovalor
de A e que (1,0,—i,1—1) e (0,1,1,4) sejam autovetores de A associados ao
autovalor i. Pode-se afirmar que:

(a) AV =T,
(b) A = 4;
(c) A0 = —T;
(d) A =0;
(e) AV =_A4

Q2. Seja A € Ms(RR) uma matriz real. Assuma que (1, —i) seja um autovetor
de A associado ao autovalor 2 — 3i. A solucao do sistema de equagoes
diferenciais X'(t) = AX (t) satisfazendo a condigao X (0) = (1,—1) é:

) (

) = e*(cos(3t) — sen(3t), —sen(3t) — cos(3t));
t) = th(— cos(3t) + sen(3t), sen(3t) — cos(3t));

) =e*(

) =e*(



Q3. Considere o espago vetorial P;(R) munido do produto interno:

1
<P7Q>:/ p(t)g(t)dt, p,q € Pi(R).

-1

Seja T : Pi(R) — P1(R) um operador linear e assuma que o espaco P;(R)
possua uma base ortonormal formada por autovetores de T'. Considere a
base B = {1,t} de Pi(R) e seja a € R. Sabe-se que:

[T]s = G ;) :

O valor de a é igual a:

Q4. Sejam V um espago vetorial e T': V' — V um operador linear. Consi-
dere as seguintes afirmagoes:

(I) se T for invertivel e se A for um autovalor de T" entao A # 0;
(IT) se T for invertivel entao, para todo A # 0, vale que A é um autovalor
de T se e somente se % é um autovalor de 7~1;

(III) se u e v sao autovetores de T' associados a autovalores distintos entao
u + v é um autovetor de 7T'.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;
(b) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras;
(c) todas as afirmacoes sao verdadeiras;
(d) apenas a afirmagao (I) é verdadeira;
)

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



Q5. Considere o produto interno em P»(R) definido por:
{p,q) = p(=1)g(=1) +p(0)q(0) +p(1)g(1), p,q € P(R).
Sejam p1, p2, p3, p4 € P2(R) definidos por:
pi(z) = =2+ +22% po(z) =1+2z— 227,
p3(z) =5 +x+102%, py(z) =3 — 2 — 622

Assinale a alternativa correta:

a) p1 é ortogonal a ps;
b)
(c) p1 é ortogonal a pa;
(d)

(
(

p1 € ortogonal a py;

d
(e) pa é ortogonal a ps.

po € ortogonal a py;

Q6. Seja fixado um sistema de coordenadas ortogonal no plano.

a,b € R, temos que a equagao:
azr’ +dzy +by? =1

define uma elipse se e somente se:

(a) ab>4ea>0;
(b)
(c)a>Oeb>O
(d) a>0oub>0;
)

(e) ab > 4.

Dados



Q7. Considere a matriz:

T —1 0
A=1|-1 1 ?
0 0 144
O polinémio caracterfstico de A é pa(t) = —t(1 + i — t)?. Considere as

seguintes afirmagoes:
(I) 1 —4 é um autovalor de A;
(II) dim(V (1 +1i)) = 2;
(III) A nao é diagonalizdvel.
Assinale a alternativa correta:

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

Q8. Seja T': Po(R) — P2(RR) um operador linear. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) se os polindmios 1+ ¢ e 1 —¢ pertencem a Im(7") entao:

dim (Ker(T)) < 1;
(II) se dim(Im(T — 2I)) = 1 entdo 2 é uma raiz do polinomio carac-

teristico de T' de multiplicidade 1;
(ITT) se existem pq, p2, p3 € Po(IR) nao nulos tais que:

T(p1) =p1, T(p2)=—p2, T(p3)=2p3
entao T' é diagonalizavel.
Assinale a alternativa correta:

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

(c) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo verdadeiras;
(d) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

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



Q9. Considere o espago vetorial My(R) munido do produto interno:
(A,B) =tr(A'B), A,B¢€ MR).
Seja W o subespaco de Ms(RR) gerado pelas matrizes:

1 0 01 01
0 0)° 0 0)° 0 1)’
e seja A = (91). Se B ¢ o elemento de W mais préximo de A entdo a

distancia entre A e B é igual a:

Q10. Considere as bases:
B={1+t1-t2t}, C={(1,0),(0,1)}

dos espacos vetoriais P»(RR) e R?, respectivamente. Sejam a,b € R e conside-
re a transformacao linear T : P,(R) — R? definida por T'(p) = (p'(a), p(b)),

para todo p € Py(R). Se:
8 —1 2

entao
(a) a=8eb=2
(b)a=leb=1;



Q11. Sejam V um espago vetorial nao nulo de dimensao finitae T : V — V
um operador linear. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) se X e pu sdo autovalores distintos de T' e se dim(V) —dim(V(\)) = 1
entao T é diagonalizavel;
(IT) T é sobrejetor se e somente se Ker(T') = {0};
(III) para todo v € V, o conjunto:
{z eV :T(z)=v}
é um subespaco de V.
Assinale a alternativa correta:

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

(b) apenas as afirmagdes (II) e (III) sdo verdadeiras;
(c) apenas as afirmagoes (I) e (II) sao verdadeiras;
(d) todas as afirmagoes sao verdadeiras;

(e) apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

Q12. Seja fixado um sistema de coordenadas ortogonal no espaco e considere
a quadrica de equagao:

2zy+ 2 = 0.
Uma equacao reduzida para essa quddrica é:

(a) r? —s2 +t=0;
(b) %+ s* +t = 0;
(c) r2+ 52—t =0;
(d) r? — 52 + 2t = 0;
(e) 2+ 82+t =12



Q13. Seja V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um
produto interno e seja T : V' — V um operador linear. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) se o operador T é simétrico e B é uma base de V' tal que a matriz
[T seja diagonal entao a base B ¢ ortonormal;
(IT) o operador T é simétrico se e somente se todas as raizes complexas
do polinémio caracteristico de T' sao reais;
(III) se o operador T é simétrico, A e u sao autovalores distintos de T' e
se u € Ker(T — A\l) e v € Ker(T — ul) entdo u e v sdo ortogonais.
Assinale a alternativa correta:
(a) apenas a afirmacao (III) é verdadeira;
(

(b
(c

d) apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras;

)

) apenas a afirmacao (I) é verdadeira;

) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo verdadeiras;
)

(e) todas as afirmacoes sao verdadeiras.

Q14. Seja a € R e considere o operador linear 7' : R? — R? tal que:

a 6 1
Tlean=13 4 1
2 -2 1

Sabendo-se que o subespaco [(1,1,0),(0,0,1)] de R? ¢ invariante por T,
pode-se concluir que o valor de a ¢ igual a:

Q15. Sejam a,b,c € R e considere a matriz:

1 00
A=1la 1 0
b ¢ 1

Temos que a matriz A é diagonalizavel sobre R se e somente se:
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Q16. Sejam n um inteiro maior do que 1 e A € M,(R) uma matriz real.
Considere as seguintes afirmacoes a respeito da matriz A:
(I) A é diagonalizavel sobre C;
(II) A é diagonalizavel sobre R;
(III) todas as raizes complexas do polinémio caracteristico de A sdo reais.

Assinale a alternativa contendo uma afirmacao FALSA:

IIT), conclui-se (I);
I

(a) assumindo-se
(b) assumindo-se (II), conclui-se (III);

a

) (
) (
(c) assumindo-se (I) e (III), conclui-se (II);
(d) assumindo-se (II), conclui-se (I);

) (

(e) assumindo-se (I), ndo se pode concluir (III).



