MAT2458 - Algebra Linear para Engenharia I
Prova 3 -27/11/2013

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.

Questdes 1a 10 Questoes 11 a 20 Questdes 21 a 30
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Notacoes: Nesta prova, se V é um espago vetoriale vy, ..., v, € V, entdo
[v1,...,v,] denota o subespago vetorial de V gerado por {vy,...,v,}.

Se T é um operador linear em um espago vetorial e n € um inteiro
positivo, entdo T" denota o operador linear composto ToTo ---0o T,
em que T ocorre n vezes.

O operador linear identidade em um espaco vetorial é denotado por I.

Se A é um escalar e T, um operador linear em um espaco vetorial,
denota-se V(A) = Ker (T — AI). Quando A é um autovalor de T, V(A)
chama-se autoespago de T associado a A.

Questdo 1. Se A é uma matriz de M, (IR) que satisfaz

A V2 :2[ﬁ] e A V2 :3[\6],
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entdo é correto afirmar que A éigual a
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Questao 2. Sabendo que (1,—1 — i) é um autovetor da matriz A =

2

2 -1 . .
1 associado ao autovalor 3 + i, pode-se afirmar corretamente
que as solugoes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) sao

da forma

a. ae’'(cost —sent) + be* (cost + sent), coma,b € R.

b. ae’(cost,cost) + be¥ (sent, —sent), coma,b € R.

c. ae*(—cost +sent, —cost) + be* (—cost +sent,cost), coma,b € R.
d. ae®(cost —sent,cost +sent), coma € R.

e. ae*(cost, —cost +sent) + be* (sent, —sent — cost) coma,b € R.

Questio 3. Considere R?® munido do produto interno usual, e seja B
uma base de R3. Seja A € M3(R) uma matriz simétrica e seja T: R®> —
R® 0 operador linear de matriz A na base . E correto afirmar que

a. T tem um Unico autovalor.

b. T é simétrico.

c. existe uma base ortonormal de R3 formada por autovetores de T.

d. T é diagonalizdvel, mas pode nio existir uma baseortonormal de R3
formada por autovetores de T.

e. T nao é diagonalizdvel.



Questdo 4. Seja n um inteiro positivo. Considere as seguintes afirma-
¢oes arespeito de uma matriz A € M,,(C), de um escalar A € C e de um
vetorv € C".

(D) Se A € M,(R) e v é um autovetor de A associado ao autovalor A,
entdo 7 é um autovetor de A associado ao autovalor A.
(I) Se A é um autovalor de A, entdo A também é um autovalor de A.
(IlT) Se A € M, (R), A é diagonalizavel sobre C e todos seus autovalo-
res sdo reais, entdo A é diagonalizdvel sobre IR.
Pode-se afirmar corretamente que
a. apenas (II) e (III) sao verdadeiras.
apenas (I) e (III) sao verdadeiras.
(), (D) e (III) sdo verdadeiras.
apenas (I) e (II) sdo verdadeiras.
(D), (D) e (III) sdo falsas.
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Questao 5. Seja n um inteiro positivo e seja A € M,,(IR) uma matriz nao

nula diagonalizavel sobre R. A respeito do sistema linear de equagoes

diferenciais X'(#) = AX(t) é FALSO afirmar que

a. se o sistema admite solucdes complexas, ele também admite solu-
¢coes reais.

b. existem n funcgoes fi,..., f,: R — R” tais que toda solugao do sis-
tema é uma combinacao linear de fi, ..., f,.

c. dado X, € IR", existe uma tnica solucao X(t) tal que X(0) = Xp.

d. asoma de duas solucdes do sistema ainda € solugdo do sistema.

e. existem solugdes nao nulas do tipo X(t) = (x1(t),...,x,(f)), onde
x1(t),...,x,(t) sdo fungdes polinomais.



Questdo 6. Seja T: R® — RR® um operador linear cuja matriz com res-
peito a base candnica de IR® seja simétrica. Suponha que Ker(T — 2I) =
[(1,0,1)] e que Ker(T) = [(1,0, —1)]. E correto afirmar que

existe A € R, A #0,A # 2,talque T(1,1,0) = A(1,1,0).

T(1,0,—1) = (2,0, -2).

T(2,0,0) = (2,1,0).

existe A € R, A #0,A # 2, tal que T(0,1,0) = A(0,1,0).

T(2,0,0) = (1,0,0).
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Questao 7. Sejam a,b,c € R. Considere a conica I' de equacao
ax® + 2bxy +cy* = 1

com respeito a um sistema de coordenadas de E2 com origem O e base
B ortonormal. Sabendo que
|

a. 3r> — s> = 1, onde (r,s) sdo coordenadas relativas ao sistema de ori-
11 11
gem O e base {(ﬁ’ ﬁ)B’ (_ﬁ’ ﬁ)B}'

2 ~ . . .
b. & —s? = 1, onde (r,s) sdo coordenadas relativas ao sistema de ori-

gem O e base { (%, —%)B, (%, %)B}.

c. impossivel de ser determinada a partir dos dados da questao.

d. 3> — s> = 1, onde (r, s) sdo coordenadas relativas ao sistema de ori-
gem O e base { (%, —\%)B, (\%, %)B}.

e. % —s?> = 1, onde (r,s) sdo coordenadas relativas ao sistema de ori-
gem O e base { (
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é correto afirmar que uma equacao reduzida de I é

1 1 1 1
S (e



Questao 8. Considere a superficie quadrica de equagao
2x% +4y* — 4z° + 6yz — 5x + 3y =2

com respeito a um sistema de coordenadas em E? de base ortonormal.
Entdo, existe um sistema coordenadas em E° de base ortonormal, com
respeito ao qual a quadrica tem equacao da forma

a. a(x')>+b(y')?+c(z)>=d,coma >0,b > 0,c>0,d > 0.

b. z/ = a(x')? +b(y')? coma > 0,b < 0.

c. Z =a(x")?2+b(y')? coma >0,b> 0.

d. a(xX')?+b(y')? +c(z)?> =d,coma > 0,b >0,c <0,d € R.

e. z =a(x')?,coma € R.

Questdao 9. Seja n um inteiro positivo. Assinale a altenativa FALSA sobre

uma matriz A € M,,(RR) simétrica.

a. Se v1,v, € R" sdo tais que Av; = vy e Avp = 20,, entdo v; e v sdo
ortogonais.

b. Existe uma matriz P inversivel tal que P~' AP seja uma matriz real
diagonal.

c. A matriz A tem n autovalores distintos, e existe um conjunto orto-
normal formado por #n autovetores de A.

d. A soma das dimensdes dos autoespacos de A é igual a n.

e. Todos os autovalores de A sdo reais.



Questdo 10. Seja X = (O,vq,v;) um sistema de coordenadas de EZ em
que B = {v1,v,} é uma base ortonormal de V2. SejaT a conica de equa-
cao

5x% —dxy+2y2 =1
com respeito ao sistema X. Entdo, existe uma base ortonormal {e, e, }
de V2 tal que T tem uma equacio reduzida com respeito ao sistema de
coordenadas (O, e1,e3), em que

a. e = (ﬁ’ﬁ)[s e I' é uma hipérbole.

b. e; = (—32,3); e I éumahipérbole.

C. ep = (%,%)B e T é uma parabola.

d. ey = (—%,3); e T éumaelipse.

e. e = (%,% ;5 € T éuma elipse.
1 0 4

Questdo 11. Sabendo que a matriz A = |—1 2 1| tem polindmio
-3 3 2

caracteristico igual a (1 — t) (t> — 4t + 13), pode-se afirmar corretamente
que

dim V(24 3i) =

A é diagonalizdvel sobre C, mas nao sobre R.

dimV(1) =

os autovalores de A sdo todos reais, mas A nao é diagonalizavel.

os autovalores de A sdo todos reais, e A é diagonalizavel.
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Questao 12. Considere as seguintes afirmac¢des sobre um operador li-
near T de R* que tenha o polindmio (#* + 4)(t — 2)(t +2) como polino-
mio caracteristico:
() T é diagonalizavel sobre IR.
(I) T* é diagonalizavel sobre R.
(III) 4 é o tnico autovalor de T?.
Estda correto o que se afirma em
. (D, (I) e (III).
b. (I) e (III), apenas.
c. (I) e (I), apenas.
d. (II), apenas.
e. (II) e (ITI), apenas.
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Questdo 13. Acerca de uma matriz A € M5(R) que tem polindmio ca-
racteristico igual a —t(t> +1)(t — a)(t — b), onde a,b € R, pode-se afir-
mar corretamente que

a. sea # b, entdo A é diagonalizavel sobre RR.

b. sea =bea # 0, entdo A é diagonalizavel sobre C e sobre RR.

c. se 0,4,b sdo dois a dois distintos, entdao A é diagonalizdvel sobre C,
mas nao é diagonalizavel sobre RR.

d. sea = b = 0 e se o operador T de matriz A na base candnica tem
ntcleo de dimensdo 2, entdo A é diagonalizdvel sobre C, mas nao
sobre RR.

e. sea = 0,b # 0 e se o operador T de matriz A na base candnica tem
nucleo de dimensao 1, entdo A é diagonalizdvel sobre C, mas nao
sobre RR.



Questdo 14. Considere R*> munido do produto interno usual e seja T
um operador linear de R>. Sejam u,v,w € R3 vetores ndo nulos tais
que {v,w} seja linearmente independente. Suponha que V(2) = [u] e
V(3) = [v,w]. Considere as seguintes afirmacoes:
(D Se (u,v+w) # 0, entdo T ndo é simétrico.

(D) Se (v,w) # 0 entdo T ndo é simétrico.

(IID) Se (u,v) = (u,w) = 0, entao T é simétrico.
Estd correto o que se afirma em
a. (I) e (II), apenas.
b. (I), (ID) e (III).
c. (I) e (II), apenas.
d. (II), apenas.
e. (I) e (IIT), apenas.

Questao 15. Seja V um espaco vetorial real de dimensao finita com pro-
duto interno (, ) eseja T: V — V um operador linear simétrico. Con-
sidere as seguintes afirmacoes:
(I) Se A e u sdo numeros reais distintos e u, v, w sdo vetores de V tais
que V(A) = [u,v] e V(u) = [w], entdo (w, u) = (w,v) = 0.
(II) Quaisquer dois autovetores de T distintos sdo ortogonais.
(II1) Se (T(u),u) > 0, para todo vetor nao nulo u € V, entdo os auto-
valores de T sdo todos positivos.
Estd correto apenas o que se afirma em
a. (IID).
b. (I) e (III).
c. (.
d. (ID) e (IID).
e. (D) e (ID.



Questao 16. Sabe-se que

e A e

Seja (x(t),y(t)) asolucdo do sistema de equacdes diferenciais

x' =4x -3y

y'=2x—y
que satisfaz x(0) = 2,y(0) = 1. Entdo, x(t) — y(t) éigual a
ot
o2t
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