MAT2458 - Algebra Linear para Engenharia I
Proval -11/09/2013

Nome: NUSP:

Professor: Turma:

INSTRUCOES

(1) A prova tem inicio as 7:30 e duracao de 2 horas.

(2) Nao é permitido deixar a sala sem entregar a prova.

(3) Todo material ndo necessario a prova (mochilas, bolsas, calculadoras, agasalhos, bonés, celulares, livros, etc.) deve ficar na frente da sala.

(4) Sobre a carteira devem permanecer apenas lapis, caneta, borracha e documento de identidade com foto.

(5) E permitida a entrada na sala até as 8:00 e ndo é permitida a saida da sala antes das 8:40.

(6) As respostas devem ser transferidas para a folha 6ptica durante as 2 horas de prova (ndo ha tempo extra para o preenchimento da folha
Optica).

(7) S6 destaque o gabarito do aluno (dltima folha) quando for entregar a prova. Nao esqueca de anotar o tipo de prova no gabarito do aluno
(para que voce possa depois conferir suas respostas com o gabarito oficial).

(8) A folha optica deve ser preenchida com caneta esferografica azul ou preta.

(9) Para o correto preenchimento da folha 6ptica siga o exemplo abaixo.
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Notacoes: Nesta prova, se V € um espaco vetorial, o vetor nulo de V sera
denotado por Oy ese vy, ..., v, sdo vetores de V, o subespaco vetorial de
V gerado por eles serd denotado por [0y, ..., 0y).

Se V estiver munido de um produto interno, S for um subespaco de V
eparav € V, aprojecdo ortogonal de v sobre S existir, ela serd denotada
por projg v.

Para um inteiro nao negativo n, P,(IR) denota o espaco vetorial de
todos os polindmios de grau < 7, incluindo o polinémio nulo. O espaco
vetorial de todos os polindmios serd denotado por P(R).

Dado um intervalo I contido em IR, o espaco vetorial de todas as fun-
coes f: I — R continuas serd denotado por ¢'(I).

Questdo 1. Seja T: R? — R? a transformagao linear tal que T(2,3) =
4,6)eT(1,1) =(2,—-1).Se T(x,y) = (a,b), entao a + b é igual a

—7x + 8y.

—7x —8y.

11x + 8y.

—11x — 8y.

11x — 8y.
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Questdo 2. Sejam V e W subespacos vetoriais de dimensao finita de um
espaco vetorial E. Considere as seguintes afirmacoes:
(I) Asoma V + W é direta se, e somente se, dim(V + W) = dim V +
dim W.
D) Se dim(V NW) = 1, entdo a unido de uma base de V com uma
base de W é um conjunto gerador de V + W.
(IlT) Se dim(V N W) = 0, entdo a unido de uma base de V com uma
base de W é sempre um conjunto linearmente independente em
E.
Esté correto o que se afirma em
a. (II), apenas.
b. (I) e (IIT), apenas.
c. (I) e (I), apenas.
d. (I), D e (IID).
e. (II) e (ITI), apenas.

Questdo 3. Considere o espaco vetorial P;(IR) munido do produto in-
terno

()= [ a0,
para todos f,¢ € P>(R). Considere, em P»(R), o seguinte subespaco
vetorial:
V={pehR):p1)=p(-1}
Entao, uma base ortonormal de V é

a. {12, 3 (2 -1)}.
b. {1, 352},
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Questao 4. Dado um espaco vetorial V, sabe-se que uma funcao
(,):VxV—=R

é um produto interno se, e somente se, estiverem satisfeitas:
(i) (u,v) = (v,u), paratodos u,v € V;
(i) (u+ov,w) = (u,w)+ (v,w), paratodos u,v,w € V;
(iii) (Au,v) = A(u,v), paratodo A € Retodosu,v € V;e
(iv) paratodou € V, (u,u) > 0e (u,u) = Oy se, e somente se, u = Oy.

Se V = IR?, arespeito da funcdo (, ): R?> x R? — R, dada por

(a1, &2), (B1, B2)) = det (51 ﬁ) ,

para todos (a1, a2), (B1, B2) € R?, é correto afirmar que (, )
a. é um produto interno em R?.

satisfaz (i) e (ii), apenas.

satisfaz (ii) e (iv), apenas.

nao satisfaz (ii) nem (iv).

nao satisfaz (i) nem (iv).
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Questdo 5. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita com produto
interno e seja S um subespaco vetorial de V. Assinale a alternativa cor-
reta acerta do operador linear T: V' — V definido por T(v) = projs v,
paratodov € V.

a. KerT=ImT = S.

KerTNImT = {0y} e V#KerT+ImT.
V#KerT+ImT e Ker TNIm T # {0y }.
KerT =S e ImT = S.

KerT =S e ImT = S+ .
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Questao 6. Considere as seguintes afirmacodes acerca de um espacgo ve-
torial E com produto interno (, ):
(D Se{ey,...,e,} éumabase ortonormal de E e se, dado x € E, temos
(x,e;) = 0,paratodoi=1,...,n, entdo x = Of.
(IT) Se Y e Z sao subespacos vetoriais de E tais que E = Y & Z, entao
Z=Y'eY=27"
(IIT) Se Y e Z sao subespacos vetoriais de E taisque E = Y @ Z, e se
B e C sdo bases ortonormais de Y e de Z, respectivamente, entao
B U C é uma base ortonormal E.
Estd correto o que se afirma em
a. (I), apenas.
b. (I) e (III), apenas.
c. (III), apenas.
d. () e (II), apenas.
e. (II) e (II), apenas.

Questdao 7. Seja E um espaco vetorial de dimensao finita com produto
interno e seja Y um subespaco vetorial de E. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) Para qualquer x € E, existem tnicosy € Yez € Y1 tais que
x=y+z
(D) SedimY = 3edim Y' = 2, entdo existe uma transformacao linear
T:E— EtalqueKerT=Y'eImT =Y.
(Il) SedimY = 1 e dim E = 4, entdo existe uma transformacao linear
T:E— EtalqueKerT =ImT =Y.
Estd correto o que se afirma em
. (D), ) e (III).
b. (II) e (III), apenas.
c. (I), apenas.
d. (D) e (III), apenas.
e. (I) e (II), apenas.

o



Questao 8. Considere a transformacao linear T: P;(R) — P;(R), defi-
nida por T(f) = f + f/, paratodo f € P3(R), onde f’ denota a derivada
de f. E correto afirmar que

a. T éinjetora, e dim(ImT) = 2.

dim(KerT) =1, e T é sobrejetora.

T é injetora, e dim(Ker T) = 1.

dim(KerT) =1,edim(ImT) = 3.

T é injetora e sobrejetora.
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Questao 9. Considere as afirmacdes abaixo.
(I) Existe um operador linear T: R> — RR3 que é injetor mas ndo é
sobrejetor.
(II) Existe uma transformacao linear T: Pys(R) — Max3(RR) sobreje-
tora.
(IlT) Para todo n > 0, existe uma transformacao linear T: ¢([0,1]) —
IR" injetora.
A respeito dessas afirmacdes, € correto afirmar que
a. (I), (ID) e (I1I) sao falsas.
apenas (III) é falsa.
apenas (II) é falsa.
apenas (II) e (II) sdo falsas.
apenas (I) e (III) sao falsas.
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Questido 10. Considere o espago vetorial ¢ ([—7, 7r]) munido do pro-
duto interno

(f,8) = /if(t)g(t)dt,

para todos f, g € ¢([—, r]). Entdo, a melhor aproximacao afim g (ou
seja, da forma g(t) = at + b, coma,b € R) da fungdo f(t) = sen t em

a. g(t)=—-2%t+1
b. g(t) = Lt

c. g(t)=5t—1
d. g(t) = — Lt

e. g(t) = 3t

Questdo 11. Seja E um espaco vetorial com produto interno (, ) e seja
|| || anorma associada. Considere as seguintes afirmacdes:
@ —x|lllyll < (x,y) paratodos x,y em E.
an (x,y) < | x|/||ly|| paratodos x,y em E.
(IIT) Se x ey sao vetores nao nulos de E que satisfazem (x,y) = 0, entdo
{x,y} élinearmente independente.
Esté correto o que se afirma em
. (D), (1) e (IID).
b. (II), apenas.
. (I) e (IIT), apenas.
. (II) e (II), apenas.
. (I) e (I), apenas.
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Questao 12. Seja T: P3(R) — M;(R) a transformacao linear definida
por

T(a+ bt + c? +d°) = <Za+5b_c _”_3b+c+d>,

a+2c+5d 3a+7b—c+d

para todos a,b,c,d € R. Entdo, dim(KerT) e dim(Im T) sdo iguais a,
respectivemente,

a. 2e?.

Oed.

.le2.

3el.

1e3.

o R0 T

Questdo 13. Se T: R® — R* é a transformacao linear definida por
T(x,y,z) = (x,2x+y —z,—x,x+y+2),

para todo (x,y,z) € R3, entdo dim(Im T) e dim(Ker T) sdo iguais a, res-
pectivamente,

a. 2el.

.le2.

2e0.

3e0.

3el.

o a0



Questao 14. Sejam V e W os subespagos vetoriais de P;(IR) definidos
por
V=[1+t+t}1-1t] e W=]t].
Entdo, dim(V N W) e dim(V + W) sao iguais a, respectivamente,
a. 2e?.
le4.
le3.
Oed.
Oe3.
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Questdo 15. Considere o espaco vetorial M;(IR) munido do produto
interno usual, ou seja,

! !
< (a Z) , (a/ Z) > =aa’ 4+ bb' + cc' + dd’
c c

paratodosa,a’,b,b’,c,c’,d,d € R. Seja T: Ma(R) — M(R) uma trans-
formacao linear que satisfaz

(4360 (G0
wr=(20) o 3] 3))

Assinale a alternativa correta acercade T.

a. (ImT)* C KerT,masKerT # (ImT)*.
b. KerT C (ImT)*, masKer T # (ImT)*.
c. KerTCImT,masKerT # ImT.

d. KerT =ImT.

e. KerT = (ImT)" .



Questao 16. Assinale a alternativa que contém a defini¢cdo de uma fun-

¢do T que NAO é uma transformacéo linear.

a. T: P(R) — P(R), dada por T(p) = 2p + p/, para todo p € P(R),
onde p’ denota a derivada de p.

b. T: R? — R? dada por T(x,y) = (x + 2y, x —4y), para todo (x,y) €
R?.

c. T: 4(]0,2])) — R, dadapor T(f) = f(1) + fozf(t)dt, paratoda f €
%(10,2]).

d. T: Mp(R) — M,(R) dada por T(A) = AA!, paratoda A € M,(R),
onde A' denota a matriz transposta de A.

e. T: R® — R? dada por T(x,y,z) = proj,(x,v,z), para todo (x,y,z) €
R3, onde Y = {(x,y,z) e R® | x +y +z = 0}.
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Gabarito do Aluno

Nome: NUSP:

Tipo de prova:
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