Nesta prova, se uq,...,u, forem vetores de um espago vetorial V', o su-
bespago de V' gerado por {ui,...,u,} serd denotado por [uy,...,u,]. Se
V' estiver munido de um produto interno e S for um subespago de V, a
projegao ortogonal de um vetor v € V sobre S, quando existir, serd deno-
tada por projgv. O operador identidade de V' sera denotado por I.

A base candnica de R™ ou de C" sera denotada por can.

Q1. Sabendo que (1,1) e (3,2) s@o autovetores da matriz A € My(R) as-
sociados, respectivamente, aos autovalores 3 e 4, se X (t) = (w(t),y(t)) é
a solugao do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo
X (0) = (4,3), entao z(1) + y(1) é igual a

(A) 3e® — 5et
(B) 3e3 + 4e*
(C) 5e® + 2et
(D) 5e3 — 2¢*
(E) 2¢3 + 5et

Q2. Seja A € M3(R) uma matriz simétrica cujo polinémio caracteristico
é dado por pa(z) = —z(xr — 4)(z + 16). Seja T: R* — R? o operador
linear cuja matriz em relacao a base canonica é igual a A, e suponha que
Ker(T) = [(1,2,1)] e Ker(T'—4I) = [(1,—1,1)]. Nessas condi¢ées, uma
solugao do sistema de equagoes diferencias X'(t) = AX (t) é



Q3. Considere os operadores F,G: R? — R? tais que [F lecan = [g ﬂ e
[Gleane = [_11 ﬂ, em que C = {(1,1),(0,1)}. Se a,b € R sdo tais que
Go F)(-3,2) = (a,b), entao a + b é igual a

) 20
) -1

Q) 11
) —11
) 29

Q4. Seja T: C°> — C® um operador linear no espaco vetorial complexo C?
cuja matriz A = [T]_,, tenha entradas reais. Suponha que 1 e 3i sejam
autovalores de T e que Ker(T — 3iI) seja um subespaco complexo de C° de
dimensao igual a 2. Considere as seguintes afirmagoes:
1. T ¢ diagonalizavel.
I1. O polinémio caracteristico de T é pr(z) = —(z — 1)(2? + 9)%.
II1. det(A) = 9.

Esta correto o que se afirma em

(A) II, apenas.

(B) Iell, apenas.

(C) II e III, apenas.

(D) Ie IlIl, apenas.
)

(E) I, IT e III.



Q5. Considere o subespago S = {(z,y,z,w) € R' | 2 — 2y + 3z — w = 0}
de R*. Em relacao ao produto interno dado por

((a1,a2,a3,as), (bi, b, b3, by) )= a1b1 + 2aba + 3agbs + dasby,

um conjunto gerador para S+ é

(A) {(1,-2,0,0),(0,0,3,-1)}

B) {(2,1,0,0),(-3,0,1,0),(1,0,0,1)}
(€) {(2,-1,0,1)}

(D) {(4,—4,4,-1)}

(E) {(1,-2,3,-1)}

Q6. Suponha que (1,7) seja um autovetor de A € Ms(C) associado ao
autovalor i e que (i,0) seja um autovetor de A associado ao autovalor —i.

Se a,b, c,d € R sdo tais que A>T = [i Z],entéoa—l—b—c—déiguala

Q7. Se T': €C? — C? é o operador linear do espaco vetorial complexo C? tal
que [T].,, € Ma(R) e T(1,2¢) = (1 +1i)(1,2i), entao T'(—3,2) é igual a

can

(
(B
(
(

(E



Q8. Seja T: R? — R? o operador linear com T3 can = B ?] ,em que B =

{(1, 1), (-1, 1)} Dados a,b € R, se ¢,d € R sao tais que T'(a,b) = (¢, d),
entao ¢+ d é igual a

(A) —3a—b
(B) —2a + 5b
(C) 4a — 4b
(D) —3a+ 3b
(E) —7a + 3b

Q9. Fixado um sistema de coordenadas > = (O, B) no plano, com B uma
base ortonormal, sobre a conica de equacao ax? + 4zy — 3z = 10, em que
a € R, é correto afirmar que ela é

(A) um par de retas paralelas, qualquer que seja a.
(B
(
(

)
) uma parabola, qualquer que seja .
C) uma hipérbole se a > 0, e uma elipse se a < 0.
)
)

D

(E) um par de retas concorrentes, qualquer que seja «.

uma hipérbole, qualquer que seja a.

Q10. Sejam a,b € R. Assinale a alternativa que contém uma afirmagao

21 0 O
. 112 0 0

correta sobre a matriz A = 00 a 11°
0 0 —b a

(A) Se b # 1, entao A é diagonalizével sobre C, qualquer que seja a.
(B
(
(

)

) Se a = 2, entdo A é diagonalizavel sobre R, qualquer que seja b.
C) A nao ¢é diagonalizavel sobre C, quaisquer que sejam a e b.
)

)

D

(E) Se a =1, entao A é diagonalizével sobre R, qualquer que seja b.

Se b # 0, entao A é diagonalizavel sobre C, qualquer que seja a.



Q11. Considere a transformacio linear 7: R?® — P;(R) tal que
-1 2 1
[T]B,(? = [ 1 -1 1] )

em que B ={(1,1,0),(0,1,0),(0,0,1)} e € denota uma base de P;(R). Se
a,b € R sao tais que Ker(T) = [(a,b,1)], entao a + b é igual a

(A) 7
(B) 1
(€) -3
(D) -8
(E) =5

Q12. Considere, em P5(R), o produto interno dado por

(f:9) = [(0)g(0) + f(1)g(1) + f(2)9(2),

para todos f,g € P>(R). Se a,b € R sao tais que a + bz é o polinomio de
grau < 1 que melhor aproxima h(x) = 22 — z, entdao a + b é igual a



Q13. Seja T': Ps(R) — Ps(R) o operador linear definido por T'(p(z))=
x2p"(x), para todo p(z) € Ps(R). Considere as seguintes afirmacoes:

I. O operador T' é diagonalizavel.
II. A soma dos autovalores de T" é 70.
III. O operador 1" é inversivel.

Esta correto o que se afirma em
(A
(B
(
(

) 1, 11 e 1.
)
C) II, apenas.
)
)

I e III, apenas.

D
(E) I eIl apenas.

IT e ITI, apenas.

Q14. Se A = [_4?2 _5?@] . entdao A3Y ¢ igual a
-1 0
@ g 5
-1 0
o[y )
530 630
(C) 430 530:|
:430 0
(D) I 0 530:|
(4305 —§
® ") g




Q15. Seja a € R. Considere as seguintes afirmagoes sobre o operador linear

2 0 0
T:R®—=R3tal que [T],,=|a 1 0
5 a—2 1

1. T ¢ inversivel.
II. 2 é um autovalor de T' com multiplicidade geométrica igual a 1.
II1. T é diagonalizavel se, e somente se, a = 2.
Estd correto o que se afirma em

(A) II e III, apenas.
(B) I, IT e III.

(C) II, apenas.

()

(E) Iell, apenas.

I, apenas.

Q16. Seja {u1, ua, uz} um conjunto linearmente independente em um espago
vetorial com produto interno e seja {v1, va, v3} 0 conjunto ortogonal que se
obtém dele pela aplicacao do processo de ortogonalizacao de Gram-Schmidt.
Considere as seguintes afirmacoes:
L. u3 — v3 = projy, u,) us
L. ug — v3 = projp,,) us + Projp,,) us
III. Se us = w9, entao vz é o vetor nulo.

Esta correto apenas o que se afirma em



