Nesta prova, adotam-se as seguinte convengoes:

e As equagoes de quadricas e conicas estdo sempre dadas em relagao
a um sistema de coordenadas ¥ = (0,B), em que B é uma base
ortonormal.

e O operador identidade de um espaco vetorial serd denotado por I.

e A base candnica de R™ ou de C™ serd denotada por can.

e Se a é um numero complexo, @ denotard seu conjugado complexo.

Q1. Considere R? munido do produto interno usual. Se T: R?> — R? é o
operador linear simétrico que tem 5 como autovalor e que satisfaz 7'(1,2) =
(3,6), entao a soma dos elementos na segunda coluna de [T']can €



Q2. Seja n um inteiro maior do que 1 e seja T': C"* — C™ o operador linear
no espaco vetorial complexo C cuja matriz, em relacao a base candnica de
C", é A € M, (C). Denote por pr o polinémio caracteristico de T'. Considere
as seguintes afirmagoes:
I. Sen=2e X € C é um autovalor de T tal que A € R, entao T é
necessariamente diagonalizavel.
II. Se A ¢ M,(R) e @« € C é uma raiz de pr tal que a ¢ R, entao
certamente pp(a) # 0.
III. Se A € C é um autovalor de 7' de multiplicidade algébrica n—1, entao
T serd diagonalizavel se, e somente se, a dimensao do subespaco
complexo Ker(1'— AI) de C™ for igual a n — 1.

Esté correto apenas o que se afirma em

1 0 00
Q3. Seja A € M3(R) uma matriz simétrica talque A [-1 1 | = [0 0].

0 -1 00
Se 4 é um autovalor de A, entdo a solu¢ao X (t) do sistema de equagoes
diferenciais X'(t) = AX(t) que satisfaz X (0) = (1,2,3) ¢ dada por



Q4. Seja n um inteiro maior do que 1. Considere as seguintes afirmagoes
sobre uma matriz A € M, (R).

I. Se A diagonalizével sobre C, entao A é também diagonalizavel sobre
R.
II. Seja L o operador linear do espago vetorial complexo C” tal que
[Llcan = A. Se A € C é autovalor de L, entdao dim(Ker(L — X)) =
dim (Ker(L — AI)).
III. Seja T o operador linear do espago vetorial real R™ tal que [T]can =
A. Se A é diagonal e € é uma base ortonormal de R™ em relagao ao
produto interno usual, entao [T]e é diagonal.

Esté correto o que se afirma em

(A) T ell, apenas.
(B) L, Il e IIL.

(C) I e III, apenas.
()

(E) III, apenas.

1T, apenas.

Q5. Seja T': €2 — C? um operador linear do espaco vetorial complexo C3
tal que [T]can € M3(R). Sabendo que T" possui 3 autovalores distintos e que
(1,1,0) é um autovetor de T, qual dos seguintes vetores de C? certamente
nao é um autovetor de 17

(A
(B
(
(

) (1,1,0) +4(1,1,1)
) (
C) (
) 3
) (

1,1,0) + 4i(1,1,0)
1,1,1) +i(2,2,2)
i(1,1,0)

1,1,0) +4(1,1,0)

D
(E



Q6. Em R*, com o produto interno usual, seja T: R* — R? um operador
linear cujos autovalores distintos sao A1, A2 e A3 e que satisfaz Ker(T—\I) =
[(1,0,1,1),(2,0,1,0)] e Ker(T'— A2I) = [(1,0,—2,1)]. Considere as seguintes
afirmacoes:
I. T certamente nao ¢é simétrico.
II. Se T ¢é simétrico, entao existem a, b, ¢, d € R tais que Ker(T'— A31) =
[(a,b,c,d)] com abed = 0.
ITII. T certamente é diagonalizavel, e existem a,b,c,d € R tais que
Ker(T — X3I) = [(a, b, ¢,d)] com abed = 0.
Esta correto apenas o que se afirma em

Q7. Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja
T:V — V um operador linear simétrico. Se v e w sao vetores de V tais que
v € Ker(T — 3I), w € Ker(T — 4I) e |[v|| = ||lw|| = 2, entao ||T(v—w)]| é
igual a
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3| —4i 3—i -1 2
que Q7 'AQ é uma matriz diagonal, é correto afirmar que a soma dos ele-
mentos na segunda coluna de A%% é igual a

1 . —21
Q8. Considere as matrizes A = = [3 T 27] e = [ 1 1]. Sabendo

Q9. Considere as seguintes matrizes

77 99 72 7—8i 99 88 1+i 1
L=199 €& 55|, M=| 0 97+79% ='° ,N:[ ) 1_i],
72 55 11 0 0 5— 8i

e seja P € My(R) uma matriz que tem 3 — 7i e 88 — i como autovalores.
Sao diagonalizaveis sobre C

(A) L, M, NeP.

(B) L, M e N, apenas.
(C) L, M e P, apenas.
(D) N e P, apenas.
(E) L e M, apenas.

Q10. Seja A € M>(R). Sabendo que X (t) = (e? —e7t, % 4 e7t) é solugao
do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t), pode-se afirmar corre-
tamente que o determinante de A é igual a
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Q11. A conica de equacao 22?2 — 22y + 5y —1 =046

(A
(B
(
(

) uma elipse.
)

C) um par de retas paralelas.
)
)

um par de retas concorrentes.

D
(E) uma hipérbole.

uma, parabola.

Q12. Sejam a,b € R e considere as seguintes afirmacoes sobre a equagao
—62% +ay? — 622 +222 =1
nas variaveis x,y, 2:

I. Sea < 0eb>0, entdao a equacao nao possui solucao.
II. Se a < 0 e b= 0, entao a equacao nao possui solucao.
III. Se a > 0 e b =0, entao a equagao possui infinitas solugoes.

Estéd correto apenas o que se afirma em



Q13. Seja U um espago vetorial real de dimensao finita munido de um
produto interno, seja T: U — U um operador linear e sejam A, Ay e A3
autovalores de T dois a dois distintos. Para cada ¢ = 1,2,3, denote V; =
Ker(T' — M\I). Considere as seguintes afirmacoes:
I. Se dim(U) =4 e dim(V7) = 2, entao T' é simétrico.
II. Se T é simétrico, entdo Vi C (V5-NV5h) e Vo C V3.
III. Se T é diagonalizavel, A1, Ao, A3 sao os Unicos autovalores de T' e
valem as inclusdes Vi C (V5N V5h) e Vo € Vih, entdo T ¢ simétrico.

Esta correto o que se afirma em

(A) II, apenas.

(B) II e III, apenas.

(C) I, apenas.

(D)
)

D) I e IlIl, apenas.
(E) I, II e III.

Q14. A dimensao do subespaco vetorial complexo de C? gerado pelos vetores
(1,2+14,-1,0,14+4), (1 —143—14,—-1+4+14,0,2), (1,1 +4,0,1—14,0),
(2-14,3+14,0,1—3i,0), (1,2¢,1 —4,1 — 3i,—2)

é igual a

) 2

e

a
A~ W Ot

D
(E

(

(B) 1
(©)
(D)
)



Q15. Sabendo que 1 e —24i sao raizes do polindomio caracteristico da matriz

1 0 =2
A= |-5 6 11 | e que o auto-espaco de A associado ao autovalor
5 =5 -10

—2 4 i é gerado pelo vetor (2, —3 + 4,3 — i), pode-se afirmar corretamente
que uma base para o espago vetorial formado pelas solugoes reais do sistema
de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) é dada por

e ?(2cost, —3cost + 2sent,3cost + 2sent),

(4) {e'(1,0,1
‘(2sent,3cost — 2sent, —3cost — QSent)}

e

[N
n

, e 2(2cost, —3cost + 2sent,3cost + 2sent),
—2sent,3cost —2sent, —3cost — 2sent)}

)
(
(B) {€'(1,1,0), e"*(2cost, —3cost —sent,3cost + sent),
e ?(2sent,cost — 3sent, — cost + 3sent) }
(C) {€'(1,1,0), e *(2cost,2cost — 3sent,cost + sent),
e *(2sent,3cost +sent,2cost —sent)}
(D) {e'(1,0,1), e 2 (2cost, —3 cost — 4sent,3cost + 4sent),
e % (2sent, —2cost + 4sent, cost — 2sent)}
)
(

Q16. Seja a € R. A conica de equagao 2xy + 3x —y + a = 0 é um par de
retas concorrentes se, e somente se, a for igual a



