Q1. Sejam V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um
produto interno e 7' : V' — V um operador linear. Seja A € R um autovalor
de T e denote por V(\) o correspondente autoespaco. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) o subespaco V() é necessariamente invariante por T
(IT) o subespaco V(A\)* é necessariamente invariante por T';
(IIT) se T for um operador simétrico e se w € V(X)L entdo T'(w) € V(\)*.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas as afirmagoes (I) e (III) sao verdadeiras;
IT) e (III) sao verdadeiras;

(a)

(b) apenas as afirmagoes
) é verdadeira;
) )

(
(
c) apenas a afirmacao (I)
(

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

(e) todas as afirmacoes sao verdadeiras.

Q2. Sejam V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um
produto interno e T': V' — V um operador linear simétrico. Denote por A a
matriz que representa T’ em relagao a uma certa base ortonormal de V. Seja
A € R um autovalor de T' e denote por V(\) o correspondente autoespago.
Considere as seguintes afirmacoes:
(I) todas as raizes do polindomio caracteristico de T sao reais;
(IT) se o subespago V() é gerado por dois vetores linearmente indepen-
dentes u, v entao u e v sa0 ortogonais;
(III) se M é uma matriz invertivel tal que M ~'AM é uma matriz diagonal

entdo M1 = M?.
Assinale a alternativa correta:

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

(b) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;

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

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

(e) todas as afirmacoes sao verdadeiras.



Q3. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e
seja T : R? — R? o operador linear cuja matriz em relacao a base candnica

| Tn = (3 ')

é:
Assinale a alternativa que contém uma afirmacao FALSA.:

T é invertivel;

(e) T nao é diagonalizavel.

Q4. Seja T : R? — R3 o operador linear cuja matriz em relacio & base
canoOnica é:

0 10
[T]lean=11 0 0
0 00
Sabe-se que 0, —1 e 1 s@o autovalores de T, com autoespagos:

V(O) = [(070’ 1)]’ V(_l) = [(17 _1’0)]7 V(l) = [(17 1’0)]'

Se uma quadrica possui equacio 2zy + 2y + z = 0 relativamente a um
certo sistema de coordenadas ortogonal entao uma equacgao reduzida para
essa quadrica é:

) =%+ 5?1t =0;

) —r2+s2+%:%;
(c) —r? + 52 =0;

) =12 4+ 5%+ 2t = 0;

) —r?+s2+2t=0.

Q5. Sejan > 1esejam A, B € M, (RR) matrizes reais. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) se A e B sao simétricas entao a matriz A + B é diagonalizdvel;
(IT) se A é simétrica entdo a matriz A2 também é simétrica;
(III) se A e B sao simétricas entdo a matriz AB também é simétrica.

Assinale a alternativa correta:

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

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

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

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

(e) todas as afirmagoes sdo verdadeiras.



Q6. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual
e seja T : R?® — R3 um operador linear simétrico cujos autovalores sio
1, 2 e 3. Se os autoespagos associados a 1 e 2 sao V(1) = [(1,1,0)] e
V(2) =[(1,—-1,1)] entao:

(
(a) V(3) = [(_17 172)]7
(b) V(3) = [(1,-1,0)];
(c) V(3) =[(1,5,4)];
(d) V(3) = [(0,0,1)];
(e) nao ha dados suficientes para se determinar V'(3).

Q7. Sejam a, k, b nimeros reais com b # 0. A conica cuja equagdo em
relagdo a um certo sistema de coordenadas ortogonal é:

az® + 2bzy + ay® = k
pode ser colocada na forma reduzida:
(a+b)u*+ (a — b)v* =k

desde que seja feita a mudanca de varidveis:

@) {x:\?u—k\%v,
Yy=pU4-xR2Yv
(b) {uzﬁ_ﬁy
v:ﬁx—l-ﬁy;
(© uzlégx—i—\éy,
V=392~ oY



Q8. Assinale a alternativa contendo uma matriz M tal que a mudanca de
variaveis:

x u
y|l=M1{wv
z w

transforma a expressao 2zy + 2zz + 2yz numa expressao quadratica nas
variaveis u, v, w sem termos mistos:

1 1 1
V3. V2 NG
1 1 1
@M=173 —5 % |
10 _Z
V3 V6
1 1 1
V3. V2 Ve
1 1 1
b)) M=1=5 & ~%|
19 —Z
V3 V6
2 1 2
3 3 3
() M=% -3 3|
1 2 _2
3 3 3
2 _2 _1
V5 3B 3
@M=]0 % 3|
1 _ 4 2
NG 3v5 3
1 1 1
V3 V2 Ve
1 2
@M= 5 0 3
1 1 1
5 Vi e



Q9. Sejam a, b nimeros reais e:

Considere as seguintes afirmacgoes:

(I) se a # 0 entdo a matriz A é diagonalizavel sobre R;
(IT) se a # b entao a matriz A é diagonalizdvel sobre C;
(III) se a = b entao a matriz A ndo é diagonalizdvel sobre C.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas a afirmacao (II) é verdadeira;
(b) )
(c) ¢
(d) (

(

(
apenas a afirmagao (I) é verdadeira;
S

é
apenas as afirmagcoes (I) e (II) sdo verdadeiras;
d I)e

(e) apenas as afirmagoes (II) e (III) s@o verdadeiras.

apenas as afirmagoes (ITI) sao verdadeiras;

Q10. Sabe-se que 2¢ é um autovalor da matriz:

0 -4 0 2
1 0 1 0
A= 0 0 0 -2
0 0 2 0

e que o autoespaco V' (2¢) tem dimensao 2. Assinale a alternativa correta:

(a) A® = —641;
(b) A6 =641,
(c) A°> = —164;
(d) A5 =321,

(e) A>=-32L



Q11. Seja T : €C° — C° um operador linear e seja A € M5(C) a matriz que
representa 1" em relacao a base canonica. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) se A € C é um autovalor de A entdo A também é um autovalor de A;
(IT) se a matriz A é real e A € C é um autovalor de A entao —\ também
é um autovalor de A;
(ITI) se a matriz A é real entdo A tem pelo menos um autovalor real.

Assinale a alternativa correta:

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

(

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

Q12. Seja (z,y, z) a solucao do sistema de equagoes diferenciais:

2 (t) 0 2 3\ [z(t)
vy | =(-2 5 6] [y
2/ (t) 0 01 2(t)

satisfazendo a condigdo inicial (z(0),y(0), 2(0)) = (4,5,0). Temos que y(1)
¢é igual a:

Q13. Seja T : C? — C? um operador linear que é representado em relacio
a base canonica por uma matriz real A € M3(R). Assinale a alternativa que
contém uma afirmacao FALSA:

(a) se (24,3, —i) é¢ um autovetor de T" associado ao autovalor 2 + i entao
(1,0,—1) é um autovetor de T

(b) se (2 +1i,3,—i) é um autovetor de T entao (2 — 7,3,7) é um autovetor
de T

(c) se (2 +14,3,—i) é um autovetor de T" associado ao autovalor 2 entdo
(2,3,0) é um autovetor de T’

(d) se (2+1,3,—i) é um autovetor de T" associado ao autovalor 2 + i entao
(2,3,0) ndao é um autovetor de T

(e) se (2,3,0) e (1,0,—1) sao autovetores de T associados ao autovalor 2
entao (2 + 1,3, —i) é um autovetor de 7.



Q14. Seja a um ntdmero complexo e seja T : C2 — €3 o operador linear que
¢é representado em relagao a base candnica pela matriz:

1 7 a
Tlean= 1|1 7 a
1 7 a

Considere as seguintes afirmacgoes:
(I) se a =0 entao T é diagonalizavel;
(IT) o operador T possui 3 autovalores distintos;
(ITI) o nucleo de T' tem dimensao 2.

Assinale a alternativa correta:

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

(e) apenas as afirmagoes (I) e (II) sao verdadeiras.
Q15. Sejam a e ¢ nimeros complexos e seja T : €2 — C? a transformacio
linear definida por:

T(x,y,2) = (ax + iy, cz,ax — cy,x + 2), (x,y,2) € C°.

Assinale a alternativa correta:

(a) se a=0e c=0 entdo dim(Ker(T )
(b) se a# 0 e c =0 entdo dlm(Im(T)
(c) se a=0ec#0 entdo dim(Im(

(d) se a# 0 e c+# 0 entao dim(Ker(

(e) (

se a =0 e c#0 entao dim(Ker(



Q16. Seja A € M3(R) e considere o sistema de equagdes diferenciais:

a'(t) x(t)

y't) ] =Aly@)

(1) 0]
Denote por F(R,R?) o espaco vetorial das funcoes (z,7,2) : R — R? e por
S o subespaco de F(RR, R?) formado pelas solucdes desse sistema. Considere
as seguintes afirmagoes:

(I) se A # 0 é um autovalor real de A e se (7o,%0,20) € R® é um
autovetor de A associado a A entdo (z(t),y(t), z(t)) = e~ (z0,yo, 20)
pertence a S;

(IT) se A é diagonalizével sobre C, mas nao sobre R, entao dim(S) < 3;
(ITI) se A tem 3 autovalores reais distintos entao dim(S) = 3.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

(b) todas as afirmagoes sdo verdadeiras;

)

)

(c) apenas as afirmagoes (II) e (III) s@o verdadeiras;

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

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



