Q1. Seja A € My(R) uma matriz real e suponha que i e 1 — 2i sejam
raizes do polinémio caracteristico de A. Assinale a alternativa contendo

uma afirmacao FALSA:

(a) A nao possui autovalores reais;

(b) —i é um autovalor de A;

(c) A possui um autovalor complexo com multiplicidade geométrica igual
a 2;

(d) A nao é diagonalizavel sobre R;

(e) A é diagonalizavel sobre C.

Q2. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e
seja S o subespaco vetorial de R? dado por:

S:{(x,y,z)€R3:x+2y+2z:0}.

Sev e S ewe St forem tais que v +w = (1,1,1), entdo:

(5 10 m);
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Q3. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual.
Seja T : R? — R? a transformacao linear tal que

T8 = (i é) 7

em que B é a base de R? dada por:
B = {(17 2), (1, 1)}
Considere as seguintes afirmagoes:
(I) T é simétrico;
(IT) T possui dois autovalores distintos;
(ITT) T é diagonalizavel.
Assinale a alternativa correta:
(a) todas as afirmacoes sao falsas;
(b) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras;
(c) todas as afirmagoes sao verdadeiras;
(d) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo verdadeiras;
)

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



Q4. Seja A € M3(R) uma matriz real. Suponha que 1 e i sejam raizes do
polinémio caracteristico de A e que
Ker(T —1) =[(0,1,1)] e Ker(T —il)=1[(2+1,1,2)],

em que T : €3 — €3 denota o operador linear que é representado por A
na base canénica de C3 e I denota o operador identidade de C3. Assinale
a alternativa correspondente a uma base do espago das solucgoes reais do
sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX (t):

2cost —sent,cost,2cost), (cost + 2sent,sent,2sent), (0,e', e')};
,(cost +2sent,cost,2cost), (0,e', et)};
2¢et el 2et), (27t et 2¢7Y), (0, €, €Y) };
€2t €2 2¢2) (0, ¢!, et) )

(2cost +sent,sent,2sent), (cost + sent,sent,2sent), (0, et et)}.

{(
{(2cost — sent,sent,2sent)
{( !
{(

(e) {

Q5. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual.
Seja S : R? — R3 um operador linear e sejam a, b, c € R tais que

(1,1,1), (1,-1,0) e (0,1,—1)

sejam autovetores de S associados, respectivamente, aos autovalores a, b e
c. Temos que o operador S serd simétrico se, e somente se:

Q6. Assinale a alternativa correspondente a solugao do sistema de equagoes
x(t) +y(t),

diferenciais
7' (t) =2
{y’m 02(t) + 2y(t)

satisfazendo a condi¢ao z(0) = 0, y(0) = 6:

(a) z(t) =e' — et y(t) = 2! + 4e™t;
(b) z(t) =27t — 2%, y(t) = 6eF;
() a(t) = 0, y(t) = 6¢;
(d) z(t) = 0, y(t) = 6;

) x(t)

= —e t4 €% y(t) = et + 3.



Q7. Seja V um espago vetorial real de dimensao 3 munido de um produto
interno e seja {eq, €2, e3} uma base ortonormal de V. Considere o subespago

vetorial W de V' dado por
W = [261 + e2, —5es + 263]

e seja v = e — eg. Temos que a projecao ortogonal de v em W é igual a:

9 4 1.
(a) {ge1 — ze2 + 5e3;

2 96 10, .
(b) se1 — ig5€2 + pes;

2e1 + 6ey — 2es;

4i —3i
A= (Gi —5i> € M(0)

e considere as seguintes afirmacoes:
(I) A possui dois autovalores reais distintos;
(II) A é diagonalizavel sobre C;
(III) A®° possui dois autovalores reais distintos.

Assinale a alternativa correta:

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

Q9. Sejam n um inteiro positivo, V' um espago vetorial complexo de di-
mensao n, T': V — V um operador linear e S : V' — V o operador linear

definido por
S=ToT+1,

em que I denota o operador identidade de V. Assinale a alternativa contendo
uma afirmacao que NAQO é necessariamente verdadeira:

(a) ToS=S0oT;

(b) se S for o operador nulo, entao 1" sera bijetor;

(c) se A € C for um autovalor de T, entdo A% + 1 serd um autovalor de S;

(d) se o polinémio caracteristico de 71" tiver n raizes reais distintas, entdo S
sera bijetor;

(e) se T for diagonalizdvel, entao S serd bijetor.



Q10. Seja fixado um sistema de coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com B
uma base ortonormal. Considere a conica representada pela equagao:

11
3m2—|—4my—{—2\/51:—|—2\f5yzz-

Sabe-se que (2,1) e (1, —2) s@o autovetores da matriz

3 2

2 0
associados, respectivamente, aos autovalores 4 e —1. Assinale a alternativa
correta:

(e) a equagao dada representa um par de retas paralelas.

Q11. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensao finita munido de um
produto interno (-, -) e Wp e Wy forem subespagos vetoriais de V' tais
que Wy C Ws, entao a desigualdade

[[v = projy, v < [lv — projy, v||
serd valida para qualquer v € V, em que || - || denota a norma cor-
respondente ao produto interno (-, -);

(IT) se n for um inteiro positivo e A € M, (R) for uma matriz diagona-
lizdvel, entao o conjunto das solugoes reais do sistema de equagoes
diferenciais X'(t) = AX(t) serd um subespaco vetorial de dimensao
n do espago vetorial de todas as fungoes X : R — R";

(ITT) se {e1,e2,e3} denotar a base candnica de R e se (r,s,t) forem as
coordenadas na base {es, e1,e2} de um elemento do conjunto

{(:c,y,z) e R : 522 + 7% — 222 = 1()},
entdo valerd que —2r? + 5s2 + 7t? = 10.
Assinale a alternativa correta:

(
(

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

b) todas as afirmacoes sao falsas;

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

)
)

(c) todas as afirmacoes sao verdadeiras;

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



Q12. Considere as matrizes:

555 666 777 3 5 4 o
A= {666 888 999|, B=[-2 3 2| e 0:(5 2).
777 999 0 0 01

Assinale a alternativa correta:

(a) A, B e C sao diagonalizaveis sobre C, mas nenhuma delas é diagona-
lizavel sobre R;

(b) A é diagonalizével sobre R e B e C sao diagonaliziveis sobre C, mas
nem B e nem C sao diagonalizaveis sobre R;

(c) nem A e nem C sao diagonalizdveis sobre C e B é diagonalizavel sobre
C, mas nao sobre R;

(d) A, B e C sao diagonalizaveis sobre R;

(e) A e B sao diagonalizaveis sobre R e C é diagonalizivel sobre C, mas
nao sobre R.

Q13. Seja V um espaco vetorial real de dimensao 4 munido de um produto
interno e sejam B e C bases ortonormais de V. Denote por I o operador
identidade de V. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) (2,3,4,5) nao é uma linha da matriz [I]ac;
(IT) as matrizes [I]p¢ e [I]ep possuem o mesmo determinante;

(III) se T': V. — V for um operador linear tal que a matriz [T]z seja
simétrica, entdao a matriz [T]¢ também serd simétrica.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;
(b) apenas a afirmagao (II) é necessariamente verdadeira;
(c) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;
(d) todas as afirmagoes sdo necessariamente verdadeiras;

)

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



Q14. Seja V o espago vetorial de todas as fungoes derivaveis f : [—-m, 7] = R
tais que a derivada f’ seja continua e f(0) = 0. Considere V munido do
produto interno definido por

(o) = [ P,

para quaisquer f,g € V. Seja W o subespago vetorial de V' gerado por:
{z,senz,sen(2x)}.

Assinale a alternativa correspondente a uma base ortonormal de W:

(a) {z,x + senx,x + sen(2z)};

(b) { 7r(:c + 2?), %(az — x?), QL sen(2:1;)}'

(¢) {5(1 —cosz), 5 xsena:, > sen(2z) };
)
)

{5
{ \} sen x, 2f sen(2z) };
{ (iL‘ +senz), Q\f( —sen), = NG sen(2z) }.

(d
(e

Q15. Seja A € M3(R) uma matriz real simétrica cujo polinémio carac-
teristico seja dado por:

pa(t) = —(t — 55)(t — 66)(t — 77).
Suponha que
Ker(T —551) =[(1,1,1)] e Ker(T —66I) =[(—2,1,1)],
em que T : R? — R3 denota o operador linear que é representado por A
na base canoénica de R? e I denota o operador identidade de R3. Assinale a

alternativa correspondente a uma solugao do sistema de equacoes diferenciais
X'(t) = AX(t):

(a) X(t) = (0,e™™,€™™);

(b) X(t) = (e, —e™™,0);
(c) X(t) = (0,e™, —e™™);
(d) X(t) — (e77t,0, —e77t),
(e) X(t) — (e77t, e??t7 677t)



Q16. Seja fixado um sistema de coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com
B uma base ortonormal. Denote por A o conjunto formado pelos niimeros
reais a para os quais a equacao

z? — 2azxy + 5y = 10

representa uma elipse. Assinale a alternativa correta:



