Q1. Seja fixado um sistema de coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com B
uma base ortonormal. A equacao
T2 4 6y —y? + 28z 4+ 12y +28 =0

representa:

a) um par de retas paralelas;

(

(b) uma pardbola;

(¢) uma hipérbole;

(d) um par de retas concorrentes;

(e) uma elipse.

Q2. Seja B a base de R? dada por
B={(1,1),(1,2)}
e considere o espaco vetorial R? munido de um produto interno (-, -) tal que

B seja uma base ortonormal. Seja A o conjunto formado pelos niimeros reais
a para os quais o operador linear T : R? — R? tal que

a—1 2
[Tcan = <3a —4 —a+ 5>

seja simétrico, em que can denota a base canonica de R?. Assinale a alter-

nativa correta:

(a) A={3};
(b) A= {2}
(c) A=R;

(d) A={3};

(e) A é vazio.

Q3. Seja T': My(R) — P(R) a transformacao linear definida por

T((‘C” Z)) —a+b+(a—c+d)i+ (b+c—d)i?

para quaisquer a, b, ¢, d € R. Assinale a alternativa correta:

(a) dim(Im(7T)) = 2;

(b) dim(Ker(T)) > dim(Im(7);
(c) T é injetora;

(d) dim(Ker(T)) = 1;

(e) T é sobrejetora.



Q4. Considere a base B de P;(R) dada por
B={1-1t3+ 3t}
eseja Tl : P,(R) — Pi(R) a transformacao linear tal que:
T(1—-t)=1,-1)5, Tt—-t)=1,1) e T(*) =(2,0)s.
Para quaisquer a, b, c € R, temos que T'(a + bt + ct?) é igual a:

(a) 3a+3b+2c+ (—a+b)t;

(b) —a—b+2c+ (—a+b)t;

(c) 6b+ 2c — (6a + 2¢)t;

(d) a+c+ i(—a+o)t;

(€) b+3c+ (a+b+o)t.

Q5. Considere o operador linear T": P»(R) — P(R) definido por
T(p)(t) = (t = p' (1),

para qualquer p € P»(R). Assinale a alternativa correta:

T é diagonalizavel, sobrejetor e nao é injetor;

(e) T nao é diagonalizivel e é sobrejetor.

Q6. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual
e seja T : R?* — R? um operador linear tal que 11 e 22 sejam os tinicos
autovalores de T e tal que

(1,1,1) € Ker(T' — 11I) e (0,1,—1) € Ker(T — 221),

em que I denota o operador identidade de R®. Pode-se afirmar que:

(a) T serd simétrico se, e somente se, T'(—2,1, 1) for igual a (—44,22,22);

(b) T serd simétrico se, e somente se, T(—2,1,1) for igual a (—22,11,11)
ou T(—2,1,1) for igual a (—44,22,22);

(¢) T nao é simétrico;

(d) T é simétrico;

(e) T sera simétrico se, e somente se, T'(—2,1,1) for igual a (—22,11,11).



Q7. Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e
seja W o subespaco vetorial de R* definido por:

W:{(:p,y,z,t)EIRzlzxfy:O, 4%*3Z*t:06$*5y+32’+t:0}.

Temos que W é igual a:

(a) [( 571a3 1)7( v 7*1)];
(b) [(=4,0,3,1)];

(¢) [(-1,1,0,0),(—4,0,3,1)];
(d) [(=51,3,1)];

(e) [(=1,1,0,0),(1,0,1, =2)].

Q8. Denote por {er,ea} a base candnica de R?. Considere as seguintes
afirmacoes:

(I) se (-,-) for um produto interno em R?, com norma correspondente
denotada por || - ||, tal que ||e1]| = 4, |le2]| = 3 e (e1,e2) = 2, entdo
((1,1),(1,-2)) = —4;

(IT) se (-,-) for o produto interno em P(R) definido por
(p,q) = p(0)q(0) + p(1)q(1) + p(=1)g(-1),
para quaisquer p,q € P»(R), entao |1+ 2| =5, em que || - || denota
a norma correspondente a (-, -);
(III) para quaisquer funcoes continuas f : [0,5] - R e g : [0,5] — R, vale
a desigualdade:

/f dt</5(f(t))2dt /05(g(t))2dt.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;

(
(b) apenas as afirmagdes (I) e (II) sao verdadeiras;
(

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

)
)
(c) apenas a afirmagao (I
)
) IT) e (III) sao verdadeiras.

~ N ~— —

(e) apenas as afirmagoes



Q9. Seja V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um pro-
duto interno e seja 1" : V — V um operador linear simétrico. Considere as
seguintes afirmagoes:
(I) para quaisquer a,b,c € R, vale que a matriz
a €¥ —r
e33 b \/5
-1 V5 ¢
é diagonalizavel sobre R;
(IT) se e1,ea,e3 € V forem vetores dois a dois ortogonais com normas
iguais a 1 e se A1, A2 e A3 forem nimeros reais tais que T'(e1) = A\ey,
T(e2) = Aoea e T'(e3) = Ages, entdo A1, Ay e A3 serdo dois a dois
distintos;
(ITT) o operador T o T é simétrico.
Assinale a alternativa correta:

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

(a) )
(b) apenas a afirmagao (I) é necessariamente verdadeira;
) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;
)

apenas a afirmagao (III) é necessariamente verdadeira;

(e) nenhuma das afirmagoes é necessariamente verdadeira.

Q10. Considere o espaco vetorial P»(R) munido do produto interno definido
por

1
(pq) = / p(t)a(0) .

para quaisquer p,q € P»(R). Denote por W o subespaco vetorial de Pa2(R)
gerado pelos polindmios ¢ e t2. Se a,b € R forem tais que at + bt? seja a
projecao ortogonal de 1 +¢ em W, entao a — 3b serd igual a:
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Q11. Seja A o conjunto formado pelos nimeros reais a € R tais que a
matriz

2 =2 6
0 a 4—a
0 a —a

seja diagonalizavel sobre R. Assinale a alternativa correta:

(a) A=]1,o00]
(b) A=10,+o0[;

(c) A= {aEIR a>0ea#l};
(d) A

(e) A ]O, 1].

Q12. Seja A € M3(RR) uma matriz real diagonalizével sobre C e suponha que
3 e 1+ sejam autovalores de A associados, respectivamente, aos autovetores
(1,1,0) e (i,0,1). Se X for a solugao do sistema de equagoes diferenciais
X'(t) = AX(t) satisfazendo a condi¢ao X (0) = (2,1,1), entdao X (§) serd
igual a:

(a) (€7 +e3,e7,e3);
(b) (6?7r +6%7*63§776%)5
(c) (7 —e3,—e7,—¢5);
d eTﬂ —e2 eSTﬂ ez

(d) ( ez ,e2);
(e) (e2 teb,—e% > ez).

Q13. Sejam n um inteiro positivo e A € M, (R) uma matriz real simétrica.
Considere as seguintes afirmacoes:
(I) se R™ estiver munido do seu produto interno usual e 7 : R” — R"
for um operador linear tal que [Tz = A para alguma base B de R",
entao autovetores de T' associados a autovalores distintos de 1" serao
ortogonais;
(IT) todos os autovalores complexos de A sao reais;
(III) se os tnicos autovalores reais de A forem —2 e —5, em que —2 tenha
multiplicidade algébrica igual a 1, e se n = 3, entao a multiplicidade
geométrica do autovalor —5 serd igual a 2.

Assinale a alternativa correta:

I) e (III) sao necessariamente verdadeiras;

(a) apenas as afirmacoes (I) e
(b) apenas a afirmagao (I) é necessariamente verdadeira;
) e (II) sdo necessariamente verdadeiras;

I) e (III) sao necessariamente verdadeiras;

) (

) )

(c) apenas as afirmagoes (I

(d) apenas as afirmagoes (I
)

(e) apenas a afirmagao (II) é necessariamente verdadeira.



Q14. Seja V um espago vetorial real de dimensao 4 e sejam B e C bases de
V. Considere a transformacao linear T : V' — V tal que:

11 1 1
-1 0 2 1
Tse=145 1 1 1
1 3 -10

Assinale a alternativa correta:

(a) existem uma transformacdo linear bijetora L : R? — Im(T) e uma
transformacdo linear bijetora S : R? — Ker(T);

(b) existe uma transformagao linear injetora L : R? — Im(T') e, para qual-
quer transformacaio linear S : R? — Ker(T'), vale que Ker(S) # {0};

(c) existe uma transformacdo linear bijetora S : R? — Ker(T) e, para
qualquer transformacao linear L : R? — Im(T), vale que Ker(L) # {0};

(d) existem uma transformacio linear sobrejetora L : R?* — Im(T) e uma
transformacdo linear bijetora S : R? — Ker(T);

(e) existe uma transformagao linear bijetora L : R? — Im(T) e, para qual-
quer transformacao linear S : R3 — Ker(T), vale que Ker(S) # {0}.

Q15. Considere a matriz:

A (_22\/3 2?3) ‘

Temos que A% ¢ igual a:

499 _499 \/g

(a) <499\[ 499 >;
499 499 \/>

499\[ 499 ) )

499
0 —499>
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Q16. Sejam V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um
produto interno, W um subespaco vetorial de V e T : V — V um operador
linear. Suponha que T'(v) € W para todov € V e que T'(v)—v seja ortogonal
a w, para todo v € V e todo w € W. Considere as seguintes afirmacoes:
(I) Ker(T) =W e Im(T) = W+;
(IT) para qualquer base ortonormal B de V, vale que a matriz [T]g é
simétrica;
(ITI) V' = Ker(T') + Ker(T — 1) e Ker(T) N Ker(T —I) = {0}, em que I
denota o operador identidade de V.
Assinale a alternativa correta:



