1Q1. Sejam V um espago vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno, W um subespago de V e T': V' — V o operador linear definido por
T'(v) = projy, v, para todo v € V. Assinale a alternativa contendo uma

afirmacao falsa:

)

) W # (Ker(T))l;

(¢) W =Ker(T — 1) e Wt = Ker(T);
)

(e) T é um operador simétrico.

1Q2. Sejam B = (vy,vs2,v3,v4,v5) uma base de R® e T : R> — R o
operador linear tal que:

2 0 0 -1 0
0 -1 0 0 2
Ts=|-2 0 1 0 0
3.0 -1 2 0
0 5 0 0 -1

Considere as seguintes afirmagoes:
(I) o subespaco [ve, vs] é invariante por T';
(IT) o subespaco [vs] é invariante por T';
(ITI) o subespaco [v1, vs,v4] é invariante por T

Assinale a alternativa correta:

(a) todas as afirmagdes sao verdadeiras;
(b) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;
(c) apenas as afirmagoes (I) e (III) s@o verdadeiras;
(d) apenas a afirmagao (I) é verdadeira;
)

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



1Q3. Sejam U um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno (-,-), T': U — U um operador linear e u, v vetores préprios de T
associados respectivamente a valores proprios distintos A e u. Considere as
seguintes afirmacoes:

(I) se dim(U) = 4 e dim(Ker(T — ul)) = 2, pode-se concluir que T é
diagonalizavel;
(IT) se T é simétrico, pode-se concluir que U = Ker (T — AI) @ Ker (T — ul);
(II) se (u,v) =0, pode-se concluir que T' é diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

(a)

(b) somente as afirmagoes (I) e (II) sdo verdadeiras;
(c) todas as afirmagoes sao falsas;

(d) somente as afirmacoes (I) e (III) sao verdadeiras;

(e) somente as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras.

1Q4. Seja T : Ma(R) — R? a transformacao linear definida por:
T((2%)=(a—-b+c—d,a—b,c—d),

para todos a, b, c,d € R. Assinale a alternativa correta:
(a) dim(Im(T)) = 1;
(b) dim(Ker(T)) = 1;
(c) Im(T') = [(1,1,0), (1,0, 1)};
(d) Ker(T) = [(§4), (% 1)];

(e) dim(Ker(T)) = 3.

1Q5. Sejam S e T subespagos nao nulos de dimensao finita de um espago
vetorial E. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) se SNT = {0} entao SUT =S & T,

(IT) se T' C S entao dim(T" + S) # dim(7T) 4+ dim(S5);
(III) dim(S +T') < dim(S) + dim(T);

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras;
(b) apenas as afirmagoes (I) e (III) sao verdadeiras;
(c) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo verdadeiras;
(d) todas as afirmagoes sao verdadeiras;

)

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



1Q6. Um sistema de equacoes diferenciais ordindrias lineares homogéneas
possui matriz de coeficientes A € M3(RR). Sabendo que:

10 0
M7*AM=1(0 0 o0 |,
00 —1

onde:

entdo a solugdo X (t) = (z1(t), z2(t),
condi¢ao inicial X (0) = (1,3,2)

D~

1Q7. Sejam U um espago vetorial real de dimensao 5, T : U — U um
operador linear e p(t) = —t(t+1)3(t42) seu polinémio caracteristico. Pode-

se concluir que:
(a) T nao é diagonalizavel pois dim(U) = 5 e p possui apenas trés raizes
reais;
(b) T — 2I nao é sobrejetora,;
(¢) dim(Ker(T 4+ 1)) = 1, dim(Ker(T — 3I)) = 1 e dim(Ker(T — 1)) = 3;
(d) dim(Ker(T)) > 1;
)

(e) T é diagonalizével se e somente se dim (Ker(T + 1)) = 3.

1Q8. Sejam a,b € Re T : Py(R) — R? a transformacdo linear cuja matriz
em relacio s bases canodnicas de P2(R) e R3 é:

1 1 O
A=|-1 0 -1
a 0 b

Assinale a alternativa correta:

(a) ndo existem a e b que tornem 7' injetora,

(b) T é bijetora para quaisquer a,b € R;

(c) T é bijetora para quaisquer a,b € R com a # b;

(d) nao existem a,b € R que tornem 7' sobrejetora;
)

(e) T é bijetora se a = b.



1Q9. Considere as fungoes F' : Po(R) — Pi(R), G : Pi(R) — P2(R) e
T : P,(R) — R? definidas por:
F(p)(t) =p(0) +p(1)t, pe P(R),
Gg)(t) =tq(t) +d' (), q€ PA(R),
T(a+bt+ct?’)=(a—bb+c,a—c), abceR.

Assinale a alternativa correta:

(e) G o F é bijetora.

1Q10. A solucao geral do sistema:
2 (t) = 21(t) — Baa(t),
z5(t) = 21(t) — 22(1),

é:

(a) ((c1+2c2)cos(2t) + (ca — 2¢1) sen(2t), ¢1 cos(2t) + casen(2t)), c1, ¢z € R;
(b) ( €1 — 2c¢2) cos(2t) + (ca + 2¢1) sen(2t), ¢1 cos(2t) + co sen(2t)), c1,c € R;
(c) ( €1+ 2¢) cost + (ca — 2¢1) sent, ¢y cost + co sent), c1,c0 € R;

(d) c1€?1(2,1) + c2e7%(1,2), c1,c2 € R;

() ((c1+2c2) cos(2t) + (c2 — 2¢1) sen(2t), ¢1 cos(2t) — ca sen(2t)), c1, ¢z € R.

1Q11. Sejam A, B,C € R e considere a conica de equagao:

Az? + 2Bxy + Cy? =1,
relativamente a um sistema de coordenadas ortogonal. Se AC — B? < 0
entao essa conica é:

(
(

a) um par de retas;

b

)

) uma elipse;
(c) uma parédbola;
(d)

)

d
(e) uma hipérbole.

0 conjunto vazio;



1Q12. Seja T : R? — R? um operador linear cujos autovalores sejam A\; =
1 e A2 = 2. Suponha que v; = (1,—1) e vo = (1,1) sejam autovetores
associados a \; e \a, respectivamente. Temos que 72098(—2,2) ¢ igual a:

a (27 _2)7
ndo é possivel calcular 7209%(—2,2) apenas com os dados fornecidos;
-9 22008).

92008 92008)

i

P

1Q13. Considere as bases:

B = (5(1,0,1),(0,-1,0), 75(=1,0,1)), € =((1,0,0),(0,1,0),(0,0,1))

de R? e seja T : R? — R3 um operador linear. Supondo R? munido de seu
produto interno canénico, assinale a alternativa contendo uma afirmagao

falsa:
(a) se a matriz [T]p é diagonalizavel entdo a matriz [T|¢ é diagonalizdvel;
(b) nao existe uma matriz invertivel M € Ms3(R) tal que [T]¢ ¢é igual a
M~HT)pM;
(c) se a matriz [T)p ¢é simétrica entdo a matriz [T]¢ é simétrica;

2
(d) 1?5 = ([T]B)";
(e) T é simétrico se e somente se a matriz [1]p é simétrica.

1Q14. Sejam F = [senz,cosz,e”] e T : E — E o operador linear definido
por T(f) = f”, para toda f € E. A matriz que representa T relativamente

a base B = (senz,cosz,e”) é:

o (3 49)
w (119
o (1)
w (1)
o (1)



1Q15. Considere a quadrica de equacao:
24+ 224 2y 422 =1,

relativamente a um sistema de coordenadas ortogonal. Uma equacao redu-
zida para essa quadrica é:

(a) u? +0v?=1;

(b) u? +20? =1;

(c) u?+ 20% = 0;

(d) u? +20? =2

(e) u? + 202 +w? = 1.

1Q16. Sejam U um espaco vetorial real de dimensao n, B uma base de U,

T :U — U um operador linear e A = [T|p. Assinale a alternativa contendo
uma afirmacao falsa:

(a) se uma das colunas de A é nula entdo dim(Ker(T)) > 1;

(b) se A tem exatamente duas colunas nulas, pode-se concluir que A =0 é
valor proprio de T' com multiplicidade algébrica igual a 2;

(c) se n é impar entdao T possui vetores proprios;

(d) se T é diagonalizavel e bijetor entdo 7! é diagonalizavel;

(e) se as colunas de A sdo linearmente dependentes entdo A = 0 é valor
proéprio de T'.

1Q17. Sejam T : V — V um operador linear, B = (e1, €2, e3) uma base de
V' e assuma que:

[T]p =

O O
O T 0
Q@ QO

contendo uma afirmacao falsa:

<

onde a, b, c,d € R. Assinale a alternativ:

a) se a =be c# 0 entdao T é diagonalizdvel;

(
(b) se a # b e c =0 entao T é diagonalizdvel;

(d) sea#b,c=0ed#0 entao T é diagonalizavel;

)
)
(c) sea=bed+#0entao T nao é diagonalizdvel;
)
(e) sea=b,c=0ed#0 entdo T nado é diagonalizavel.



1Q18. Sejam E um espago vetorial com produto interno (-, -), S um subes-
paco de E e u € E. Sabendo que u = 3v+ 5w com v € S, w € S+, podemos
concluir que o vetor de S mais préximo de u é:

1Q19. Sejam T : R? — R? um operador linear tal que (T'(z),T(y)) = (z,y),
para todos z,y € R?, onde (-,-) denota o produto interno canénico de R2.
Assuma que 7'(1,0) = (a,b) e T(0,1) = (b, a), onde a,b € R. Considere as
seguintes afirmacoes:
(I) ab=0;

(I) a® +b% =1;

(IIT) a > 0e b > 0.
Assinale a alternativa correta:

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

1Q20. Seja T : P3(R) — R? a transformacdo linear definida por:

T(p) = (»(0),p(1)),
para todo p € P3(RR). Assinale a alternativa falsa:



