1Q1. A solugéo geral do sistema de equacgoes diferenciais:

1 -2 0
Zt)=1[2 1 0]z
0 0 3

é:
(a) z(t) = cie(cos(2t), sen(2t),0) + cae’ (sen(2t), — cos(2t), 0) + c3e¥(1,0,0),
c1,¢2,¢3 € R;

(b) x(t) = c1e’(cos(2t), sen(2t),0) + cae’ (sen(2t), cos(2t), 0) + 3¢ (0,0, 1),
c1, 02,63 € R;
(¢) x(t) = cre’(cos(2t),sen(2t),0) + coe! (sen(2t), — cos(2t),0), c1,¢2 € R;
(d) z(t) = c1e?*(cost,sent,0) + cae?!(sent, cost,0) + c3e3(0,0, 1),
c1,c2,c3 € Ry

(e) x(t) = c1e’(cos(2t),sen(2t),0) + cae’ (sen(2t), — cos(2t),0) + c3¢*(0,0, 1),
c1,co,c3 € R.

1Q2. Seja T um operador linear em um espago vetorial £ munido de um
produto interno. Suponha que F' seja um subespaco de E e que x seja um
autovetor de T'. Considere as seguintes afirmacées:
(I) o subespaco [z] é invariante por T se e somente se T' for simétrico;
(IT) o subespaco [z]* é necessariamente invariante por T’
(ITT) se T' é simétrico entao F' é necessariamente invariante por 7'

Assinale a alternativa correta:

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

(b) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo verdadeiras;
I) é verdadeira,

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

)
)

(c) apenas a afirmagao (
)

(e) todas as afirmagoes sao falsas.



1Q3. Scja z(t) = (x1(t), z2(t), z3(t)) a solugdo do sistema de equagdes di-

ferenciais: .
21 (t) = 21 (1),
/

xZ(t) = xg(t) + xg(t),
3(t) = z2(t) + 23(1),

tal que z(0) = (1,1, —1). Temos que z(In2) é igual a:

(a) (2,2,0);

(b) (4,1, -1);

(C) (27 L, _1)a

(d) (17 L _1)7

(e) (0,1,-1)

1Q4. Seja A € Ms(R) uma matriz real com autovalores 3 +1i e 3 —i e
seja T : C?> — C? o operador linear no espaco vetorial complexo C? cuja

t(cos(3t) — sen(3t), sen(3t) — cos(3t));

matriz em relagdo a base candnica é A. Se Ker(T — (3 + i)I) = [(1, —i)]
entdo a solucao do sistema de equagoes diferenciais z'(t) = Ax(t) tal que
z(0) = (1,-1) é&
(a) (t) = (1, ~1);
(b) x(t) = e3(—cost +sent,sent + cost);
(c) z(t) = e3(cost + sent,sent — cost);
(d) «(t) =e
)

(cost, —cost).

1Q5. Seja A € My(R) uma matriz real e seja T : C* — C* o operador linear
no espaco vetorial complexo C* cuja matriz em relacdo & base candnica é A.
Se i é um autovalor de T' e (—i,1—14,1,0) e (0,1474,0,2) sdo autovetores de
T associados a i entao:

(a) AP =0
(b) AY = 4;
(c) AP =T,
(d) AY = —4;
(e) AP = -1



1Q6. Seja fixado um sistema de coordenadas ortogonal no plano. Considere
a equagao:
ax2—2my+ay2—1 =0,
onde a é um numero real nao nulo. Considere também as seguintes afir-
macoes:
(I) se 0 < a < 1 entao a equacao define uma hipérbole;
(IT) se a > 1 entao a equacao define uma elipse;
(ITI) se a = 1 entao a equacao define um par de retas paralelas.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo verdadeiras;

(a)

(b) todas as afirmagoes sao verdadeiras;

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

(e) todas as afirmagoes sao falsas.

1Q7. Sejam E um espago vetorial com produto interno e 7' : E — E um
operador linear simétrico. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) se B é uma base ortogonal de E entao a matriz [T|p é simétrica,
(IT) se A1 e Ay sao autovalores distintos de T, A; e Az sdo conjuntos
ortogonais de vetores de F tais que:
Ay C Ker(T — MI), Ay C Ker(T — A\oI),
entdo a uniao A; U As é um conjunto ortogonal;
(ITI) se B é uma base de E tal que a matriz [T]p é diagonal entdo B é

ortonormal.
Assinale a alternativa correta:

)
) apenas a afirmagao (II) é verdadeira,
(c) apenas as afirmagoes (I) e (II) s@o verdadeiras;
) apenas a afirmacao (I) é verdadeira;

)

apenas a afirmagao (III) é verdadeira.



1Q8. Seja T : R? — R? o operador linear nao injetor, simétrico com respeito
ao produto interno canénico de R?, que satisfaz T'(v) = v, para todo v
pertencente ao subespago:

W={(z,y,2) ER*:z—y+2=0}

A matriz [T]can de T com respeito & base candnica de R? é igual a:

100
@ [0 1 0]
00 0
L2011
) 3|1 2 1)
1 -1 2
L[z 1 1
()= 1 2 1 |;
3\1 -1 1
1 0 1
(d) 0 1 —-1];
111
L2 1 -1
© -1 2 1
S\21 1 2

1Q9. Seja T : R? — R3 o operador linear cuja matriz em relacdo & base

canoOnica é:

0 V2 0

A=1v2 1 0

0 0 O
Sabe-se que T' tem autovalores 0, —1 e 2, com autoespagos:
Ker(T) = [(0,0,1)], Ker(T+I) =[(2,-v2,0)], Ker(T-2I) = [(1,v/2,0)].
Se uma quédrica possui equacao y2 + 2v/2zy — z = 0 relativamente a um
certo sistema de coordenadas ortogonal entao uma equacgao reduzida para
essa quadrica é:
(a) —v?2+2t2 —u =0;
(b) —v?+2t2 +1=0;
(c) —v*+2t* = 0;
(d) —v? +2t2 + 2u = 0;
(e) —v? +2t24+ 1 =0.



1Q10. Seja dado k € R. A equagao:
522 + 9y? + 622 + dyz — 10z + 4y + 122 = k,

com incégnitas z, y, z, nao tem solugao se:

(a) k=—11;
(b) k=0;
(c) k=11;
(d) k= 22;
(e) k=—22.

1Q11. Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno ca-
nénico. Seja T : R? — R? o operador linear cuja matriz em relacio & base
B =1{(1,0,0),(1,1,0),(1,1,1)} é:

1 0 1
Tlz=[0 -1 0
1 0 1

Considere as seguintes afirmagoes:
(I) T nao é simétrico, mas ¢é diagonalizdvel;
(IT) T é simétrico;
(III) T nao é diagonalizével.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

(

(b
(c
(d
(e) apenas a afirmagao (I) é verdadeira.

apenas a afirmagao (II) é verdadeira;

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

~— ~— ~— ~—

todas as afirmacoes sao falsas;

1Q12. Considere a matriz:

a
A= -1
0

S O =
= o O

onde a € R. Assinale a alternativa correta:

(a) se a =2 entao A é diagonalizdvel sobre R;
(b) se —2 < a < 2 entdao A nao é diagonalizavel sobre C;
(c) se =2 < a < 2 entao A é diagonalizavel sobre R;
(d) se a = —2 entao A é diagonalizavel sobre C;
)

(e) se =2 < a < 2 entdao A é diagonalizavel sobre C, mas nao sobre R.



1Q13. Considere a parabola cuja equagao é:
x2—2xy+y2—2x—2y+120,

relativamente a um certo sistema de coordenadas ortogonal. Uma equagao
reduzida para essa parabola é:

(a) t = Zw?
(b) t = = w?
(C)t:%w7
(d)t:%wz7
(e) t= 1w2

1Q14. Considere as seguintes afirmacées:

(I) existe um operador linear em R*, simétrico com respeito ao produto
interno canonico, com autovalores —1, 1, 1 +2i e 1 — 2i;
(IT) se B = {(2,0,0),(0,1,0),(0,0,1)} e se T é o operador linear em R3

tal que:
-1 -6 2
Tp=-6 2 4
2 4 =3

entao T é simétrico com respeito ao produto interno canoénico;
(IIT) existe um operador linear em R?, simétrico com respeito ao produto
interno candnico, com autovalores 2 e 3, tal que Ker(7T —2I) = [(1, 3)]
e Ker(T — 3I) = [(—3,2)].
Assinale a alternativa correta:

a) todas as afirmacoes sao falsas;

(
(b) todas as afirmagoes sao verdadeiras;

)

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

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



1Q15. Considere as matrizes:

3 01 1 01
A=10 2 0], M=|0 10
1 0 3 -1 0 1
Sabendo-se que:
2 00
M*AM=1(0 2 0},
0 0 4

entdo a solugao do sistema de equagoes diferenciais ' (t) = Az (t) que satisfaz
z(0) =(2,1,2) é&

(a) z(t) = (2e*, 2t 2e%);
(b) x(t) = (2e*, e, 2e1);
(c) x(t) = (22, €%, 2e1);
(d) x(t) = (22, e*, 2e%);
(e) x(t) = (2, €%, 2e%)



1Q16. Considere a matriz:

-2
2.
0

-1
3
-2

3
-1
-2

ae (
Assinale a alternativa contendo uma matriz ortogonal M tal que:

— S S e 1S S S
O e B
S e T

LS e 1Wﬂ o ~ISHSAS T
T e P P

).

—1

—

1
2

-1 1

M
M
M
M
(e) M =



1Q17. Sejam a, b,c € R e considere a matriz:

a b ¢ 0 0
01 -1 0 O
A=]10 1 1 0 O
00 0 1 -1
0O 0 0 1 1

Pode-se afirmar que:

a) a matriz A é diagonalizavel sobre C se e somente se a # 1 e ¢ = 0;

¢) para todos a,b,c € R, a matriz A é diagonalizavel sobre C;

(
(d

(e) para todos a,b,c € R, a matriz A nao é diagonalizavel sobre C.

(a)

(b) a matriz A é diagonalizével sobre C se e somente se a # 1 e b = 0;
)
)

a matriz A é diagonalizavel sobre C se e somente se a # 0;

1Q18. Seja A € M,(R) uma matriz real e seja T : C" — C™ o operador
linear no espago vetorial complexo C" cuja matriz em relagao a base canonica
é A. Denote por pr o polinémio caracteristico de 7. Considere as seguintes
afirmacoes:

(I) se vy,...,v; € R™ s@o tais que {vi,...,v;} é linearmente indepen-
dente sobre R entao {vy, ..., v;} também é linearmente independente
sobre C;

(IT) se a € € é um autovalor de T e a ¢ R entao existe v € R™ nao nulo
tal que T'(v) = aw;

(ITT) dado « € C, entdo « é raiz de pr se e somente se seu complexo
conjugado & for raiz de pp.

Assinale a alternativa correta:

(
(

a) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;

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

)
)

(c) apenas a afirmacao (I) é verdadeira;

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

(e) apenas a afirmagcao (III) é verdadeira.



1Q19. Sejam n um inteiro maior do que 1 e A € M, (R) uma matriz real.
Considere as seguintes afirmacoes:
(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:

a) (I) nao implica

(a) ( (I11);
(b) (II) implica (III)
) (
)

(c) (III) implica (I);,
(d) (II) implica (I);

(e) assumindo-se (I) e (III), conclui-se (II).
1Q20. Assinale a alternativa correta:

(a) existem um espago vetorial V' com produto interno (-, -), bases ortonor-
mais By = {e1,...,en} e Bo ={f1,..., fn} de V e um operador linear
T:V —V tal que (T'(e;),e;) = (e;,T(ej)), para todos i,j = 1,...,n,
mas nao vale que (T'(f;), f;) = (fi,T(f;j)), para todos i,j =1,...,n;

(b) se T : R* — R? é o operador linear tal que [T]can,z = (2 3), onde
B ={(1,1),(0,1)}, entao T é simétrico com respeito ao produto interno
canonico;

(c) se A, M € M,(R) so tais que A é simétrica, M é inversivel e M 1AM
é diagonal entdo M' = M~

(d) se T : R* — R? é o operador linear tal que [T]can,z = (% 3), onde
B ={(1,1),(0,1)}, entao os autovalores de T' sao 2+ i e 2 — i

(e) se B ={e1,...,en} é uma base de um espago vetorial V' com produto
interno (-,-) e se existe um operador linear 7' : V' — V tal que, para
todos i,j = 1,...,n, vale que (T'(e;),e;) = (e;, T(ej)) entdo a base B é
ortonormal.



