Nesta prova, se V' é um espaco vetorial, o vetor nulo de V sera denotado
por Oy. Se uq,...,u, forem vetores de V, o subespaco de V gerado por
{u1,...,un} serd denotado por [ug,...,u,]. O operador identidade de V'
sera denotado por I.

Se V' tiver uma base canodnica, ela serd denotada por can.

Se V estiver munido de um produto interno e S for um subespago de V,
a projecao ortogonal de um vetor v € V sobre S, se existir, serd denotada
por projgv.

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

O trago de uma matriz quadrada A (isto é, a soma de todas as entradas
na diagonal principal de A) serd denotado por tr(A).

Seu € C" com u = ujy + tug e uy,us € R", denota-se ©u = u; — iug €
Re(u) = uy, Im(u) = ue,
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Q1. Seja A= {1 0

} . Assinale a alternativa verdadeira.
(a) Os autovalores de A2 sdo i e —i.
(b) Os autovalores de A1%? sio 1 e —1.
(c) Os autovalores de A sio 1 e —1.
(d) Os autovalores de A% sdo i e —i.

(e) AM0 ndo tem autovalores reais.



Q2. Considere os seguintes vetores de R3,
v =(1,1,0), w2 =1(0,1,1), w3=(1,0,1), wvg4=(2,0,—2)
e os seguintes vetores de R?,
wy; = (2,0), we=(1,0), ws=(1,1).
Podemos afirmar que ndo existe uma transformacdo linear 7: R? — R?

tal que

(a) T(v1) = w1, T(va) = we, T(v3) = ws.

(b) T(v2) = wy, T(v3) = wa, T(vg) = (0,0).

(¢) T(v1 +v2 +v3) =0, T(v1) # (0,0).

(d) T(vl) = wq, T(’Ug) = (0,0), T(Ug) = ws, T(U4) = (0,0)
(e) T(v1) = T(vg2) = wy, T(v3) =wa, T(vg) =(0,0).

Q3. Seja T': €2 — C? o operador linear definido por

T(Zl, 29, 23) = (ZQ, 21+ 23,—21 + 22 + 23),
para todos z1, 29, z3 € C, e seja A a matriz de T' com respeito a base canénica
de C3. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) A nao é diagonalizavel sobre R.
(IT) Existe uma base de C* formada por autovetores de 7.
(III) Ker(T) tem um conjunto gerador contido em R3.

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas a afirmagao (III) é falsa.

(b) Apenas a afirmacao (II) ¢ falsa.

(c) Apenas a afirmacao (I) é falsa.

(d) Apenas as afirmagoes (I) e (II) sao falsas.
(e) Apenas as afirmagoes (IT) e (III) sao falsas.



Q4. Considere as matrizes abaixo:
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nal de coordenadas, uma quadrica possui equacao
322 + 322 — dzy — 222 — dyz — 8V6y — 26 = 0,

entao pode-se deduzir que uma equacao reduzida para essa quadrica é

4 0
Sabendo que M*AM = [0 4 , se, com respeito a um sistema ortogo-
00

(a) 4r? +4r? —2t2 = 1.
(b) —4r? —4s% + 2% = 1.
(c) —2r? — 252 + 12 = 1.
(d) 4r? + 4s% — 2t? = 26.
(e) 2r? + 252 — 12 = 1.

Q5. Considere as bases B = {(1,2),(0,1)} e C ={(1,1,1),(0,1,1),(0,0,1)}
de R? e R3, respectivamente, e seja T: R? — R? a transformacéo linear que
satisfaz

Entao, T'(3,2) é igual a

(a) (5,1, —4).

(b) (= 1, 7,8).

(c) (5,4,0)

(d) (= 1, ;0).
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Q6. Seja T: P3(R) — P3(R) a transformagao linear definida por

T(p(t)) = tp'(t) — p(t),
para todo p(t) € P3(R), e seja A a matriz de T com respeito a base
B ={1,t,t?,t3}. Assinale a alternativa FALSA.

(a) Os elementos de B sao todos autovetores de 7.
(b) T néao ¢ invertivel.
(¢) Os autovalores de A sao todos reais.

(d) A é uma matriz diagonal.

(e) T'(p(t)) # p(t), para todo p(t) € P3(R),p(t) # 0.

Q7. Se A= B _23 , entao a solugao particular do sistema X'(t) = AX ()
que satisfaz a condicao inicial X (0) = (0,1) é

(a) X(t) = 275(sen(3t),cos(3t) sen(3t)).
(b) X(t) = e*(— sen(3t), cos(3t) + sen(3t)).
(c) X(t) = e*(sen(3t),cos(3t)).

(d) X(t) = e*(— sen(3t),cos(3t) — sen(3t)).
(e) X(t) = e*(— sen(3t),cos(3t)).



Q8. Seja A a matriz de uma transformacao linear 7: R> — R* com respeito
as bases canonicas. E dado que uma forma escalonada de A é

13000
00120
0 00O01
00 0O0O0

Seja V o subespaco de R> gerado pelas linhas de A e seja W o subespaco
de R* gerado pelas colunas de A. Assinale a alternativa que pode ser falsa.

(a) dim(V) = 3.

(b) {(3,-1,0,0,0),(0,0,2,—1,0)} é uma base de Ker(T).
(¢) dim (Im(T)) =

(d) W =1Im(T).

(e) {(1,0,0,0),(0,1,0,0),(0,0,1,0)} é uma base de W.

Q9. Seja V um espago vetorial de dimensao 4 munido de um produto in-
terno. Seja S um subespago de V' de dimensao 2 esejaT: V — V o operador
linear definido por T'(v) = projg v, para todo v € V. Considere as seguintes
afirmacoes:

(I) T é um operador simétrico com Ker(T) = S+.

00 00

. 0000

(II) Existe uma base ortonormal B de V tal que [T]|p = 00 10
0 001

(IT1) Ker(T") = Ker(T' — I).
Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas as afirmagoes (I) e (II) sao verdadeiras.
(b) Apenas a afirmacao (IT) é verdadeira.
(c¢) Apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

(d) Todas as trés afirmacoes sdo verdadeiras.

(e) Apenas as afirmacoes (I) e (III) s@o verdadeiras.



Q10. Considere os seguintes subespacos de R3:
V =1(1,0,0),(1,1,0)] e W =[(1,1,1)].

Com respeito ao produto interno usual de R3, é verdadeiro que

(a) a projegao ortogonal sobre V' de qualquer vetor de W é nula.

(b) existe uma base ortonormal {u,v,w} de R3 tal que v € Ve w € W.

(c) ndo existe base ortonormal de R? que contenha uma base de V.

(d) se {v1,v2,v3} é a base de R3 que se obtém aplicando o processo de
Gram-Schmidt & base {(1,0,0),(1,1,0),(1,1,1)}, entdao vg € W.

(e) existe uma base ortonormal B de R3 tal que todo vetor de B pertence
aVouaW.

Q11. Considere o espaco vetorial Ma(RR) munido do produto interno de-
finido por (A, B) = tr(B'A), para todos A, B € My(R). Considere o su-

bespaco S = [@ ?) , <(1’ _12” de M>(R). Se (‘CL Z) € My(R) é o

vetor de S mais préximo de <i1’> i), entdo 6(a + b+ c —d) é igual a



Q12. Seja T: C" — C™ um operador linear cuja matriz A com respeito
a base canodnica de C" seja real. Assinale a unica afirmacdo que nao é
necessariamente verdadeira.

(a) Se X: R — €™ ¢é uma solugao do sistema X'(t) = AX(t), entao a parte
real e a parte imaginaria de X também sao solugoes do sistema.

(b) Para todo A € C, Ker(T — \) = {v: v € Ker(T — X)}.

(c) Se todas as raizes do polinémio caracteristico de T' tiverem multiplici-
dade algébrica 1, entao T serd diagonalizavel.

(d) Se T for diagonalizével, entdo todas as solugoes complexas do sistema
X'(t) = AX(t) serdao combinagoes lineares de solugoes da forma
o(t) = eMv, para algum )\ € C e algum v € C.

(e) Se v é um autovetor de 7', entao Re(v) e Im(v) sdo autovetores de T'.

Q13. Seja T': Ma(R) — R? a transformacao linear tal que

2 -3 1 -1
Tge=|1 2 1 0],
1 5 0 1

10 01 0 0 00 . o
0ndel§’-{<0 0),(0 O)’(l 0>,<0 1>}eCeabase canodnica de

RR3. Assinale a alternativa correta.

(a) T é sobrejetora.

(b) dim(Ker(T)) =2

(¢) dim(Ker(7)) = dim(Im(7)).
(d) dim(Im(7)) = 1.

(e) T é injetora.



Q14. Seja T: R3 — R? o operador linear que satisfaz Ker(T) = [(0,1,1)],
Ker(T —3I) = [(—1,1,-1)] e Ker(T' — 61) = [(2,1,—1)]. Seja A = [T]can
e seja X (t) = (x1(t), x2(t), z3(t)) a solugdo do sistema X'(t) = AX(t) que
satisfaz X (0) = (3,1,1). Entao, para todo t € R, x3(t) é igual a

(a) 1+ €3 — b,

(b) 1 — &3t + b,

(c) —1+ €3 + bt
(d) —1 — 2e3t + 4e%.
(e) 1+ 2e3 — 25,

Q15. Seja V um espago vetorial de dimensao finita e seja T: V. — V um
operador linear. Assinale a afirmagao que pode ser falsa.

(a) T é bijetora se, e somente se, a imagem de qualquer base de V' é uma
base de V.

(b) T é injetora se, e somente se, T' é sobrejetora.

(c) Se T é sobrejetora, entao a imagem por T' de qualquer conjunto gerador
de V é um conjunto gerador de V.

(d) Ker(T') # Im(T).

(e) Se T é injetora, entao a imagem por 1" de qualquer conjunto linearmente
independente é linearmente independente.

Q16. Seja V um espago vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno (, ) e seja T: V — V um operador linear simétrico. Assinale a
alternativa FALSA.

(a) T pode nao ser invertivel.

(b) Se A1 e Ay sdo os Uunicos autovalores de T e A # Ao, entdo
Ker(T — M 1) = (Ker(T — AoI)) ™.

(¢) T é diagonalizavel.

(d) Se u e v sdo autovetores de T associados a autovalores distintos, entao
(u,v) = 0.

(e) Se B é uma base de V tal que [T]p é diagonal, entdao B é ortonormal.



