Nesta prova, se V é um espaco vetorial e uy,...,u, sao vetores de V, o
subespago de V' gerado por {u,...,u,} serd denotado por [u1, ..., upy].

Sempre que V' tiver uma base candnica, ela serd denotada por can.

Se V estiver munido de um produto interno e W for um subespaco de V, a
projecao ortogonal de um vetor x € V sobre W, se existir, serd denotada por
Projy .

Se A é um autovalor de um operador linear, entao o auto-espaco associado
a A serd denotado por V().

Se M é uma matriz, a matriz transposta de M serd denotada por M®.

As equagoes de quadricas e conicas estdo sempre dadas com respeito a um
sistema ortogonal de coordenadas.

Q1. Sejam a,b,c € C. Entado, a matriz ¢ diagonalizavel

SO OO
SO O =
OO = O
o= o000
S0 O O O

sobre C se, e somente se,

(a) a#iec=0.
(b) a#iec#0.
(¢c)a=ieb=0.
(d) a=iec=0.
(e) a#ieb=0.



Q2. Seja A € M3(RR) uma matriz simétrica e sejam A e p raizes do polindémio
caracteristico de A. Considere R? munido do produto interno usual e seja
T:R3 — R? o operador linear cuja matriz com respeito & base candnica de

R? seja A. Considere as seguintes afirmacdes:
(I) X e u sdo ntimeros reais.
(I) Existe uma matriz M € M3(R) tal que M*AM ¢é uma matriz diagonal.
(1) V() = V().

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas as afirmagoes (I) e (IIT) sdo sempre verdadeiras.
(b) Apenas a afirmacao (III) é sempre verdadeira.

(c) Apenas as afirmagoes (I) e (IT) sdo sempre verdadeiras.
(d) Apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo sempre verdadeiras.

(e) Apenas a afirmacao (I) é sempre verdadeira.

Q3. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita sobre R munido de um
produto interno ( , ). Sejam u,v € V e seja W um subespago de V. Considere
as seguintes afirmacoes:
(I) O operador linear T': V' — V definido por T'(xz) = = — projy z, para
todo & € V, é simétrico.
(IT) O operador linear S: V — V definido por S(z) = (z,u)v + (x,v)u,
para todo x € V, é simétrico se, e somente se, u é ortogonal a v.
(III) O operador linear P: V — V definido por P(x) = (x,u)v, para todo
x € V, nao é simétrico, quaisquer que sejam u e v.

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas a afirmagao (III) é verdadeira.

(b) Apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
(c) Apenas as afirmacoes (II) e (III) sao verdadeiras.
(d) Apenas as afirmacoes (I) e (III) s@o verdadeiras.
(e) Apenas a afirmacao (I) é verdadeira.



Q4. A solugao geral do sistema

1 0
1 —1] X(t)
1 1

X'(t) =

o O =

é

(a) cie’(cost,sent,cost) + cael(sent, — cost,sent) + czet(1,0,0),
onde c1,ca,c3 € R.

(b) cref(cost, —sent,cost) + coet(sent, cost, —sent) + cze'(1,0,0),
onde c1,ca,c3 € R.

(c) crel(cost, —sent,cost) + coe’(sent, cost,sent) + cze’(1,0,0),
onde ¢y, ca,c3 € R.

(d) cret(cost, — cost, cost) + coel(sent,sent,sent) + czel(1,0,0),
onde c¢q,c9,c3 € R.

(e) cref(cost,sent,cost) + cael(—sent, cost,sent) + czel(1,0,0),
onde c¢q,c9,c3 € R.

010
Q5. Seja T': R? — R3 o operador linear tal que [T]can = |1 0 1|. Sabendo
010

que 0,v/2, —/2 sao autovalores de T e que
V(O) = [(1’ 0, _1)]7 V(\/i) = [(1> \/57 1)]’ V(_\/i) = [(\/i’ -2, \/5)]’

dada uma qudadrica de equacao 2zy + 2yz + 4y = 2, uma equagao reduzida
para essa quddrica é

(a) 82+ 12 =2

(b) 2 —t2 =1.

(c) V252 — V212 = 1.
(d) s —t2 =+/2.

(e) s2 —12=2.



Q6. Sejab € R e considere uma conica de equacao 3z2 + 2bxy + 3y> — 6z + 3

Considere as seguintes afirmacoes:
(I) A conica é uma pardbola se, e somente se, b =3 ou b = —3.
(IT) A conica é uma elipse se, e somente se, b # 0, b# 3 e b # —3.
(III) A conica é um par de retas concorrentes se, e somente se, b = 0.

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas as afirmagoes (IT) e (III) sao verdadeiras.
(b) Apenas a afirmagcao (I) é verdadeira.

(c) Apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
(d) Apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

(e) Apenas as afirmacoes (I) e (II) sao verdadeiras.

Q7. Seja V um espaco vetorial sobre R munido de um produto interno e seja
T:V — V um operador linear. Seja A € R um autovalor de T e seja S um

subespacgo de V. Considere as seguintes afirmagcoes:

(I) Se T é simétrico e S é invariante por T, entdo S+ é invariante por T'.

(IT) O subespaco V(A) é invariante por 7'
(III) O subespago V(A\)* é invariante por T

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas a afirmagao (II) é verdadeira.

(b) Apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
I) e (II) sao verdadeiras.

(
(¢) Apenas as afirmacoes (
(IT) e (III) sao verdadeiras.
)

(d) Apenas as afirmagoe

s
(e) Apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

= 0.



Q8. Se uma conica possui equacao 2zy + v2z + /2y = 1, entdo uma equacao
reduzida para essa cOnica é

(a) r2+t2 =1.
(b) r2 —2 =2,
(c) r2 —t2=0.
(d) r?2 -2 = 1.

(e) 72 +2V2t = 1.

Q9. Considere R? munido do produto interno usual. Seja 7': R? — R? um
operador linear simétrico tal que os unicos autovalores de T sejam —1 e 1,
e V(-1) = [(1,0,1),(0,1,0)]. Se (x,y,2) € R? e T(z,y,2) = (a,b,c), entdo
podemos afirmar que a + b+ ¢ é igual a

(a) —x+y— 2.

(b) —z—y— 2.

(c) z—y— =z

d) —z4+y+ =

(e) —z—y+ z.
-1 00

Q10. Se A € M3(R) é uma matriz que satisfaz M~1AM = | 0 1 0],
0 01

00

1 0, entao a solugao do sistema X'(t) = AX(t) que verifica
11

é

X(O) = (17 73)

(a) X(t) = (€t26 +e7t3et).

(b) X(t) = (et et + e, 2e" +e7F).
() X(t) = (et et + et el +2e7t).
(d) X(t) = (et 27t 2e! +e7)

(e) X(t) = (el el +e7t 2! + 7).



Q11. Considere R? munido do produto interno usual e seja T: R* — R3
um operador linear simétrico com autovalores 0 e 1 e que satisfaz Ker(T) =
[(-1,1,1),(—1,1,—1)]. Entao, uma matriz ortogonal M € M3(R) que verifica

100
M*T)eanM = |0 0 0] 6
00 0
1 1 17
V3 V6 V2
1 1 1
Wl s ov)
v A
1 1 17
VRN
py | £ L L
e i
Y 5 T
r1 1 1 7
i V3V
1 1 _ 1
© 17 B ~v|
0 % 0
L 3 h
r1 1 17
2OV e
(d) 1 1 1 )
V2o V3o Vg
B Byl
1 1 =2
e |1 -1 2
0 1 4

Q12. Sejam a,b € R e seja T: C?> — C? o operador linear definido por
T(z1,22) = (a21 + (a® + b2),22, —21 — CLZQ), para todo (z1, 22) € 2.

Podemos afirmar que T' é diagonalizdvel se, e somente se,

(a) b>0.
(b) a#0eb#0.
(c) b#0.
(d) b>0.
(e) a#0.



a b 0

Q13. Sejam a,b € R e considere amatrizA= |0 0 a|. Podemos afirmar
0 —a O

que A é diagonalizavel sobre C se, e somente se,

(a) a #b.

(b) a=b.

(¢) a=0.

(d) a#0oua=>b=0.
() a=0eb#0.

Q14. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita sobre R com produto
interno e seja B uma base de V. Seja T: V — V um operador linear com
polindémio caracteristico pr. Considere as seguintes afirmagées:

(I) O operador T' ¢ simétrico se, e somente se, todas as raizes de pr sao

reais.
(IT) O operador T é simétrico se, e somente se, T é diagonalizdvel.

(III) O operador T' é simétrico se, e somente se, a matriz [T]p é simétrica.

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas as afirmagoes (I) e (III) sao falsas.
(b) Apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo falsas.
(c) As afirmacoes (I), (II) e (III) s@o falsas.
(d) Apenas a afirmagao (III) ¢ falsa.

(e) Apenas as afirmacoes (II) e (III) sao falsas.



Q15. Seja n um inteiro positivo e seja T': C* — C™ um operador linear de C"
como um espago vetorial sobre C. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) Se a,b € R,b# 0 e a+ bi é um autovalor de T, entdao a — bi também
¢ um autovalor de T

(IT) Se n é impar, entao T tem pelo menos um autovalor real.

(III) Se [T]can € Mp(R) e u+ vi é um autovetor de T', com u,v € R", entao
u — vi também é um autovetor de T

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras.
(b) Apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

(¢) Apenas as afirmacoes (I) e (II) sao verdadeiras.
(d) Apenas a afirmacao (III) é verdadeira.

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

Q16. Sejam B = {(1,0,0), (0,1,0), (0,0,1)} e C = {(1,0,0),(1,1,0), (1, 1,1)}
bases de R3. Sejam a,b,c € R e seja T: R? — R3 o operador linear dado por

a 3 —c
[T]BC =la b 0
0 ¢ c

Considerando R? munido do produto interno usual, podemos afirmar que T é
um operador simétrico se, e somente se,

(a) a—b—c=2.

(b) a—b—c=3.

(¢c) a+b—c=3.

(d) a+b+c=3.

() a—b+c=3.



