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Escola Politécnica — 2° semestre de 2014

1. Verdadeiro ou falso? Justifique suas respostas.
a. Existe uma transformacao linear T : P3(R) — M3(R) cuja matriz em relagdo as bases candnicas é a
matriz identidade.

b. Se T : P3(R) — Ps(R) é definida por T(p) = p’, entdo existe uma base de Ps(R) tal que a matriz de T'
em relagao a esta base é inversivel.

c. Se T : R® — My(R) é uma transformacio linear injetora entdo para qualquer base de R? a matriz de T
em relacao a esta base é inversivel.

d. Se V é um espaco vetorial de dimensao finita e T': V' — V é um operador linear, entao T é sobrejetor se,
e somente se, existe uma base de V tal que a matriz de T em relagao a esta base é inversivel.

2. Determine a matriz do operador derivagio D : Py(R) — P4(R) definido por D(p) = p’, relativamente & base
{1,z,2% 23, 2} de P4(R).

3. Considere os subespagos vetoriais U e V de C*°(R) cujas bases sio respectivamente B = {cosxz,senz} e C =

{e® cos x, e” sen x, e** cos x, e?* sen x}. Determine as matrizes dos operadores de derivacio f € U — f' € U

e f €V — f' €V com respeito as bases B e C, respectivamente.

4. Qual é a matriz, relativamente & base canénica, do operador T : R? — R? tal que T'(2,3) = (2,3) e
T(-3,2) = (0,0)?

5. Seja T : R? — R? o operador linear cuja matriz em relacio a base B = {(—1,1),(0,1)} é:
1 0
[T]B - (3 1) N

(I) T(z,y) = (x,3z + y), para todos z,y € R;

Considere as seguintes afirmagoes:

(IT) a imagem pela transformagdo T da parabola {(x,y) ER?:y = xz} é a parabola {(:c,y) ER?:y =
o Qm};
(IIT) o vetor (2,3) pertence & imagem de T'.
Assinale a alternativa correta:
apenas as afirmagoes (I) e (IIT) sdo verdadeiras;

a.
b. apenas a afirmagao (I) é verdadeira;

e

todas as afirmacoes sao verdadeiras;

e

apenas as afirmagoes (IT) e (ITI) sdo verdadeiras;

e. todas as afirmacoes sao falsas.

. Obtenha nimeros reais a, b, ¢

W N =
[ENUCIES

1
6. Considere o subespaco S de R3 gerado pelas colunas da matriz | 1
2

de modo que
S={(z,y,2) ER’: ax + by + cz = 0}.

7. Considere as transformagoes lineares T : R"*! — P, (R) e S : P, (R) — R"*! definidas por T'(ag, a1, .. .,a,) =
ao+arz+---+ayz™ e S(p) = (p(0),p(1),...,p(n)). Determine as matrizes de SoT e de T'o S com respeito
as bases canodnicas apropriadas.



10.

11.

12.

13.

. Sejam T, S: R? — R? operadores lineares tais que

0 0 6
T($,y,2) = <x+2y7y+22a32:)? x7yaZ€R7 [SOT]can: 13 2
0 3 6
O trago da matriz [S]can (ou seja, a soma dos elementos da diagonal principal de [S]can) é igual a

(@)1; (b)) 2 ()3 (d)4 (e)5.

Se T : Pi(R) — P»(R) é a transformacao linear cuja matriz em relagao as bases B = {1,1 4+ t} de P;(R) e
C={2+t2t+t2,1 -t} de P»(R) é

1 0
Tlpe=1-2 1
1 3

entdao T'(1 4 2t) é igual a:
14 7t2;

3+ 4t — 2t2;
5+ 4t — ¢

—1 + 4t + 5t%;

9 — 6t2.

¢ &0 T O

Sejam T : R3 — P(R) e G : P»(R) — R3 transformagdes lineares tais que

1 2 -1 1 1 2
Tlpc=|1 0 -1 e [Glep=1|1 -1 0f,
01 0 -1 1 2

onde:
B=1{(1,1,0),(0,1,0),(0,1,1)} e C={1,14=z,z+2°}.

(a) Determine bases para ker(G o T) e ker(T o G).
(b) Seja H =3(T o G) + L. Determine [H]pc, onde D = {1,z,2%}.

Sejam a,b € R e T: P»(R) — R? a transformacao linear cuja matriz em relagdo s bases canonicas de P (R)
e R3 é:

1 1 0
A=1|-1 0 -1
a 0 b

Assinale a alternativa correta:

(
(

a) nao existem a e b que tornem 7T injetora;
b

)
) T é bijetora para quaisquer a,b € R;
(¢) T é bijetora para quaisquer a,b € R com a # b;
)
)

(d) nao existem a,b € R que tornem T sobrejetora,

(e) T é bijetora se a = b.

Seja T : R? — R? um operador linear tal que 72 = T. Prove que T =0 ou T = Id ou existe uma base B de

R2 tal que
1 0



14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Seja T : R? — R? um operador linear ndo nulo tal que 72 = 0. Prove que existe uma base B de R? tal que
0 0
Seja T : R* — R* definido por T'(x,y, 2z, w) = (—y,x — y, 2, —w). Mostre que T° = Id e determine 7.
Mostre que se A € M5(R) entdo seu polindmio caracteristico é dado por
pa(t) =t* —art + ao

onde ag = det(A) e a3 = trago(A).

Mostre que se A € M, (R) é diagonalizavel, entdo a matriz A™ é diagonalizavel qualquer que seja o nimero
natural m, m > 1.

Exiba uma matriz A ndo diagonalizdvel tal que a matriz A? seja diagonalizdvel.

. 0 —1
Sugestao: [ 1 0 }

Mostre que o operador linear T': C(R) — C(R) dado por

Tlute)) = [ uts)ds

nao tem autovalores.

Seja T um operador linear com autovalores 0, 1, 2 e 3. Assinale a alternativa contendo uma afirmacao
FALSA:

a) 5, 6, 9 e 14 sdao autovalores de 5Id + T2;

b) T é inversivel e 0, 1, % e %

)
)
c) 0,1, 4 e9 sido autovalores de T?;
)
)

(
( sdo autovalores de T—1;

(
(d) 0, 1, 8 e 27 sao autovalores de T°3;

(e) 0, 3, 6 e 9 sdo autovalores de 37

Mostre que se A é um autovalor do operador linear T': V' — V e n é um nimero natural, entao:
(a) A™ é um autovalor de T™.
(b) Se f(t) é um polindémio qualquer entdao f(A) é um autovalor de f(T).

Sejam V um espaco vetorial, T : V' — V um operador linear, v um autovetor de T associado ao autovalor A
e v um autovetor de T" associado ao autovalor u. Pode-se afirmar que:

(a) u+wv é autovetor de T se e somente se 4t = A e u+ v # 0;
(b
(

)
) se A = p entd@o A\u + v nao é um autovetor de T
(¢) se A # p entdo u e v podem ser linearmente dependentes;
)
)

d
(e

Seja V um espago vetorial de dimensao finita e seja T': V' — V um operador linear invertivel. Prove que:
(a) Se A é um valor préprio de T entdo A # 0.

(b) A é um valor préprio de T se, e somente se % é um valor préprio de T~ !(onde T~ é o operador inverso
de T)).

7 7 . . . . 7 . s’ . N . o . 7 . 1
(c) Se A é um valor préprio de 7', a multiplicidade algébrica de A é igual & multiplicidade algébrica de <.

se A #£ u entdo, para todo 8 € R, 3u + Sv é autovetor de T associado ao autovalor 3\ + [u;

se A = u entao u — v é autovetor de T associado ao autovalor 0.

. 2 4 n
SeJaA—[3 13]. Calcule A™, n € N.

Sugestao: Lembre-se de que (M ~1BM)™ = M~1B"M para todo n € N.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

Seja. T : R? — R? o operador linear com autovetores v; = (1,—1) e vy = (1,1) corres-
pondendo respectivamente aos autovalores A\; = 3 e Ay = 2. Seja v = (5,1). Calcule T"%(v).

1 1 11 10 0 0 O

. . 2 2 2 2|, . . 0 0 00
Verifique que a matriz 3 33 3]|°¢ semelhante a matriz 000 0
4 4 4 4 00 0O

Verifique se cada uma das matrizes abaixo é ou nao diagonalizavel. Quando for diagonalizavel, determine
uma matriz invertivel M tal que M ~!AM seja uma matriz diagonal.

SRR EEEE 2 0] Tao
(a) (b) © =1 -1 1| @]o 11
1 1 3 0 0 0 1 4 0 1 1 11 0
-2 1 2 -1 0 0 1 1

Seja A € M,(R), onde n > 2. Assuma que a soma dos elementos de qualquer linha de A seja igual a 1.
Assinale a alternativa correta:

(a
(b

) A pode nédo possuir autovalores reais;
)

(c) A possui algum autovalor real, mas pode ser que nem 1 nem 0 sejam autovalores de A;
)
)

1 e 0 sdo necessariamente autovalores de A;

d

(e) 0 é necessariamente autovalor de A, mas 1 pode néo ser.

1 é necessariamente autovalor de A, mas 0 pode nao ser;

Seja T : R? — R3 uma transformacdo linear cuja matriz em relacio as bases
B ={(1,1,0),(1,0,0),(0,1,1)} e C = {(0,1,0),(1,1,0),(1,0,1)} é dada por

0 -3 2
-1 1 -1
0 0 -1

B,C

a. Encontre os autovalores e autovetores de T'.
b. ET diagonalizavel?

Sejam V' um espago vetorial de dimensao 3, T': V' — V um operador linear e B uma base de V' tal que:

—a 0 —a
Tlg=|0 b 0],
—3a ¢ a
onde a, b, c € R. Assinale a alternativa correta:

(a) se b# a =0 entao T nao é diagonalizavel;

(b) se |b] # 2|a|] e a # 0 entdao T é diagonalizdvel;

(c) sea#0eb=2a=centdo T é diagonalizavel;

(d) sea=b=0ec#0 entao T é diagonalizdvel;

(e) se c=0eb=—2a# 0 entdo T nao é diagonalizdvel.

Seja T : R* — R* uma transformagcao linear com polinémio caracteristico indicado por pr(t). Verifique se T'
é diagonalizavel em cada um dos seguintes casos:

(a) pr(t) =t'—1

(b) pr(t) =t3(t+1), e dimker(T) = 2.

(c) pr(t) =t*(t* — 4), e dimker(T) = 2.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

Sejam U um espago vetorial de dimensdo 5, T: U — U um operador linear e p(t) = —t(t + 1)3(t + 2) seu
polinémio caracteristico. Assinale a alternativa VERDADEIRA.:

(a) dim(ker(T)) > 2;

b) dim(ker(T")) = 1, dim(ker(T' + 2I)) = 1 e dim(ker(T + I)) = 3;
c¢) T é sobrejetor;
)
)

—~

d) T néo é diagonalizdvel pois dim(U) = 5 e p possui apenas trés raizes reais;

—

e) T é diagonalizével se, e somente se, existem vy, vg, v3 € U, linearmente independentes, tais que T'(vy) =
—V1, T(Ug) = —7v2 € T(’Ug) —v3.

Sejam V' um espaco vetorial de dimensao n > 4, T': V — V um operador linear com polinémio caracteristico
p(t) = (1 —t)(2 —t)3(3 —t)"~*. Assinale a alternativa FALSA: O operador T é diagonalizivel se, e somente
se,

(a) dim(Im(7T — 3I)) — dim(ker(T — 2I)) =1

(b) V =ker(T — I) + ker(T — 21Id) + ker(T — 3I);

(c) dim(Im(T — 1)) + dim(Im(T" — 2I)) + dim(Im(7 — 31)) =

(d) dim(ker(T — I)) + dim(ker(T — 2I)) + dim(ker(T — 31)) =

(e) dim(ker(T — 2I)) + dim(ker(T' — 3I)) =n — 1.
Seja T : R?* — R? um operador linear tal que todo vetor nao nulo é um autovetor de 7. Escreva entdo
Te; = aje;, onde a; € R para i =1,2,3 e can = {e1, e2,e3} é a base canonica de R3.
(a) Calcule T'(e; + ez + e3).
(b) Mostre que a1 = @ = as.
(¢c) Prove que existe um nimero o € R de modo que o polinémio caracteristico de T seja

pr(t) = (t —a)3.
(d) Conclua que T' = aId onde Id é o operador identidade.

Sejam V um espago vetorial de dimensao finita e T : V' — V um operador linear. Suponha que A # p sejam
autovalores de T'. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) se dim(V) — dim (V(\)) = 1 entdo T ¢ diagonalizdvel;

(I) se dim(V) = dim (V(X)) + dim (V (1)) entéo T ¢é diagonalizdvel;
(III) T ¢é diagonalizdvel se e somente se dim(V') = 2.
Assinale a alternativa correta:

(
(

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

b) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;

d

(e) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

)
)
(¢) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo verdadeiras;
(d) todas as afirmagbes sao verdadeiras;

)

Seja V um espaco vetorial de dimensao finita e seja T : V' — V um operador linear tal que posto(T) = 1.
Prove que ou T é diagonalizével ou T? é o operador nulo.

Seja V um espaco vetorial de dimensdo finita e seja T : V — V um operador linear tal que 72 = T.
(a) Prove que se A é um autovalor de T entao A =0 ou A = 1.
(b) Prove que V' = ker(T") @ Im(T") e conclua que T' é diagonalizavel.

Seja T : M, (R) — M, (R) o operador linear tal que T'(M) = M?!, onde M € M,(R) e M! é a transposta de
M. Prove que T' é diagonalizavel.
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40.

41.

42.

43.

44.

Seja T': P,(R) — P,(R) definida por T(f(t)) = f(t + 1) para todo f(t) € P,(R). E T diagonalizével? Por
que?

Seja B = {v1,v2,v3,v4} uma base do espago vetorial V e seja T : V — V o operador linear dado por

[T]p = -l

SO N
= w O O
Wk OO

0

(a) Mostre que os subespagos [v1, v2] e [v3,v4] s80 invariantes sob T.
(b) Verifique que T nao tem autovetores.

Seja B = {ej, e2,€3,e4} uma base de um espago vetorial V e seja T : V' — V um operador linear tal que:

-1 0 -2 2
0 -1 0 1
115 = 0o 0 1 0
2 1 1 -1

Considere as seguintes afirmagoes:

(I) o subespago [e1, e, e4] é invariante por T}
(IT) o subespago [e, e4] é invariante por T

(III) o subespaco [e1,e3] é invariante por T
Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagoes sao verdadeiras;
apenas as afirmagoes (I) e (IIT) sao falsas;

)
)
c¢) apenas as afirmagoes (II) e (III) s@o falsas;
) todas as afirmagoes séo falsas;

)

apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo falsas.

No R* com o produto interno usual considere o subespaco W =[(1,1,0,0,), (0,1,—1,1)].

(a) Determine bases ortonomais B e B’ para W e W respectivamente.

(b) Sendo T : R* — R* o operador linear dado por T'(v) = projy, (v), determine a matriz de T’ em relacio a
base BU B'.

(¢) Quais s@o os autovalores de T? E T diagonalizdvel?

Sejam T um operador simétrico num espago vetorial de dimensao finita V' com produto interno e A um valor
préprio de T. Mostre que o subespaco (V(\)1) é invariante por 7.

Considere R* munido do produto interno usual e T : R* — R* um operador linear satisfazendo as seguintes
condigoes:

(I) os tnicos valores préprios de T séo 2 e —2;
(IT) T é simétrico;

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

Temos que T'(3,—2,2,3) é igual a:

(a) (6,4,4,6);
(b) (—4,6,6,—4);
(c) (6,4,—4,6);
(d) (—6,—4,4,6);
(e) (4,6,6,4)



45. Considere R? munido do produto interno usual e 7' : R? — R3 um operador linear definido por

T(I’,y,Z) = (SC*QQJ,*?I#*@/,*Z) z,yY,z eR.

Assinale a alternativa correta:

(a
(b

) T é simétrico;

)
(¢) T nao é injetor;

)

)

0 polinémino caracteristico de T possui uma tUnica raiz real;

(d) T possui trés valores préprios distintos;

(e) T possui dois valores préprios distintos A; e Ay tais que dim V(A1) =1 e dimV(Ay) = 1.

46. Seja V um espago vetorial com produto interno <,>. Seja T : V' — V um operador linear simétrico e seja
A um valor préprio de T. Prove que V(\)* é invariante sob 7.

47. Considere R* munido do produto interno usual e T : R* — R* um operador linear satisfazendo as seguintes
condigoes:

(I) os tnicos valores préprios de T' sdo 2 e —2;
(IT) T é simétrico;
(1)) V(2) = [(0,1,1,0),(0,0,0,1),(1,0,0,1)].
Calcule T'(3,—2,2,3). (resposta (6,4,—4,6) ).

48. No R* com o produto interno usual seja T : R* — R* o operador linear dado por:

[T] can —

oSO O
= =N O
N = O
N = = O

onde can é a base canénica de R

a) Mostre que T é diagonalizavel.

b) Ache uma base ortonormal B de R* tal que [T]p seja diagonal.

c¢) Ache uma matriz real invertivel M tal que M ~1[T)can M seja diagonal.

49. Seja T : R? = R? a transformacédo linear dada por:
T(z,y,2) = (4o + 2y + 22,62 + 2z, 122 + 4y + 22).

(a) Ache uma base de R3 formada por vetores préprios de T.

(b) Considerando R? com o produto interno usual mostre que ndo eriste uma base ortogonal formada por
vetores préprios de T'.( Se ortogonalizarmos a base encontrada em (a) ndo obteremos uma base formada por
vetores proprios de T'. Por que?)

50. Seja T : R? — R3 um operador linear cujos valores préprios sdo 2, —3 e 0 e tal que
V(=3) = [(1,1,1)] e V(2) = [(1,0 - 1)} Seja

D e
vz V3 Vg
M=| 0 S =2
P
V2 V3 VB

tal que M ~![T)canM (onde can indica a base canonica de R?) é diagonal.
(a) Exiba [T]can-

(b) E T inversivel? Justifique.

(¢) Ev=(1,-2,1) um vetor préprio de T? Justifique.



ol.

52.

53.

o4.

55.

56.

No R? com o produto interno usual, seja T : R> — R3 o operador linear dado por
T(xv Y, Z) = (il' - 2@/7 -2z + Y, _Z)’

(a) Verifique que T é simétrico.
(b) Determine uma matriz M tal que M ~![T]can M seja diagonal.

Sejam U um espacgo vetorial de dimensao fnita munido de um produto interno, 7: U — U um operador
linear e u e v vetores proprios de T associados respectivamente a valores proprios distintos A e u. Considere
as seguintes afirmacoes:

(1) se dim(U) = 3 e dim(V(\)) = 2 entéo T é diagonalizivel;

(IT) se T é simétrico entdao V(\) = V(u)*;
(ITI) se (u,v) = 0 entdo T' é simétrico.

Assinale a alternativa VERDADEIRA.

(a) somente as afirmacoes (II) e (IIT) sdo verdadeiras;
(b) todas as afirmagoes sa o verdadeiras;

) somente as afirmagoes (I) e (III) sdao verdadeiras;
d) somente as afirmagoes (I) e (II) sdao verdadeiras;

) somente a afirmagao (I) é verdadeira.

No R3 com o produto interno usual, determine uma base ortonormal B formada por vetores préprios do
operador simétrico T' cuja matriz em relagao a base canonica é:

-3 1 1 -1 1 -1
()| 1 -1 -3 M| 1 -1 1
1 -3 -1 -1 1 -1

Considere o espaco vetorial R?> munido do seu produto interno canénico. Seja T : R? — R3 o operador linear
cuja matriz em relagdo & base B = {(1,0,0), (1,1,0),(1,1,1)} é

1 0 1
Me=[0 -1 0
1 0 1

Considere as seguintes afirmacgoes:
(I) T néo é simétrico, mas é diagonalizdvel;
(IT) T é simétrico;
(ITII) T nao é diagonalizdvel.
Assinale a alternativa correta:
(a) apenas a afirmagao (IIT) é verdadeira;
(b) apenas a afirmacao (II) é verdadeira;
(c) apenas as afirmagoes (IT) e (III) sdo verdadeiras;
(d) todas as afirmagdes sdo falsas;
)

(e) apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

No R3 com o produto interno usual, seja T : R? — R3 um operador linear simétrico cujos autovalores sao
—2 e 3. Sendo V(—2) = Ker(T +2I) = [(1,1,1),(=1,0,1)], ache [T]can, onde can é a base canonica de R3.

Sejam V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um produto internoe 7" : V' — V um operador
linear. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) se existe uma base ortogonal de V' formada por autovetores de T' entao T' é simétrico;



o7.

o8.

59.

(IT) se T é simétrico e u,v € V sdo autovetores de T associados a um autovalor A entdo u é ortogonal a v;

(IIT) T é simétrico se e somente se T é diagonalizdvel.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras;

( )
(b) apenas a afirmacao (IIT) é verdadeira;
)

)
)
(¢) apenas as afirmagoes (I) e (IT) sdo verdadeiras;
(d) apenas a afirmacao (I) é verdadeira;

)

(e) apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

Sejam E um espago vetorial com produto interno e T': E — E um operador linear simétrico. Considere as
seguintes afirmacoes:

(I) se B é uma base ortogonal de F entdo a matriz [T]p é simétrica;

(IT) se A1 e Ag s@o autovalores distintos de T', A; e Ay sdo conjuntos ortogonais de vetores de E tais que:
Ay CKer(T — MI), Az CKer(T — \),
entao a uniao A; U A é um conjunto ortogonal;
(III) se B é uma base de E tal que a matriz [T]p é diagonal entao B é ortonormal.
Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagoes sdo verdadeiras;

apenas a afirmacao (II) é verdadeira;

)
)
(c) apenas as afirmagoes (I) e (IT) sdo verdadeiras;
) apenas a afirmagao (I) é verdadeira;

)

Seja V' um espago vetorial de dimensao finita e com produto interno. Seja W um subespaco de V e seja
T :V — V definida por T'(v) = projy, (v), a projegéo ortogonal de v em W.

(a) Prove que T? = T.

(b) Prove que KerT = W+ e ImT = W.

1 0 0 0
0 1 0 0
(¢c) Prove que existe uma base ortonormal B de V tal que [T]p= | 0 0 1 0 | onde o ntimero
0 0 0
L0 0 ... 0 0 |

de 1’s na diagonal é igual & dimensao de W.
(d) Prove que T é um operador simétrico.

Seja V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno. Seja S # V um subespago
de V eseja T : V — V um operador linear simétrico. Considere a afirmacdo abaixo:

“Se S é (i) entdo Sté (i) .

A substituicao de (i) e (ii), respectivamente, pelas expressoes abaixo que forma uma afirmagdo FALSA é:

(a) “invariante por 77, “autoespago de T"”;
(b) “a imagem de 7”7, “autoespaco de T”;

(¢) “aimagem de T”, “o nicleo de T7;
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64.

(d) “autoespago de T”, “invariante por T7;

(e) “o mucleo de T”, “a imagem de T7.

Seja V um espago vetorial com produto interno (,) e sejam u, w € V vetores nao nulos. Defina T : V — V
por T'(v) = (v, u)w para todo v € V. Prove que T é um operador simétrico se, e somente se u e w sdo vetores
linearmente dependentes.

Estabeleca uma correspondéncia entre as equagoes
()22 +2y2—-1=0, (2)2>+y>+1=0, ) z?+22y+y’+a+y=0,

(4) 2 =y =1=0, (5) 2> +y>=0, (6)  —y* =0,
(7) 22 —y? =0, )22 +y>—-1=0, (9) 2%+ 22y+y*=0.
e os tipos de conicas
(a) conjunto vazio, (b) um ponto, (¢c) uma reta,
(d) duas retas paralelas, (e) duas retas concorrentes, (f) elipse,
(g) hipérbole, (h) parébola, (i) circunferéncia.

Reconhe(;a as seguintes conicas dadas pelas suas equagdes em relagdo ao sistema de coordenadas (O, 1, j).
(a) 4z 4xy+7y +122+6y—9=0

(b) x 2oy +y? —20-2y+1=0

(c) x? —|—4y —|—3\[:1:y—1—0

(d) 722 + 62y — y* + 282 + 12y + 28 = 0

22+ P+ 22 —dyz =1

Seja fixado um sistema de coordenadas ortogonal no plano. Considere a equacgao:
az? —2zy +ay®> —1 =0,
onde a é um numero real nao nulo. Considere também as seguintes afirmacoes:

(I) se 0 < a < 1 entao a equagao define uma hipérbole;
(IT) se a > 1 ent@o a equacao define uma elipse;

(ITI) se a =1 entd@o a equagdo define um par de retas paralelas.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmagoes (I) e (IT) sdo verdadeiras;

(b) todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

(c¢) apenas as afirmacoes (I) e (IIT) sdo verdadeiras;

(d) apenas as afirmagoes (IT) e (III) sdao verdadeiras;
)

(e) todas as afirmagoes sao falsas.
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(a) Determine uma equacao para a superficie formada pelos pontos P = (z,y, z) cuja distancia até a origem é
igual a v/2 vezes a distancia de P ao eixo Oz. Que superficie é essa? Reconheca a curva dada pela intersecao
dessa superficie com o plano y = 1.

(b) Determine uma equagao para a superficie formada pelos pontos P = (z,y, z) cuja distancia ao ponto
z=2y

x=0 -

Determine uma equacao reduzida da superficie. Que superficie é essa? Reconhega e encontre uma equagao
para a curva dada pela intersecao dessa superficie com o plano z = 0.

Q = (0,—1,—2) é igual a /2 vezes a distancia de P & reta 7 : {

(¢) Refaga (b), considerando @ = (0,—1,—1) e 7r: { ;ZZ(J)

Seja dado k € R. A equacao:
522 + 9y 4 622 + dyz — 10z + 4y + 122 = k,

com incégnitas x, y, z, nao tem solucao se:

(a) k=—-11; (b) k=-11; (c)k=11; (d)k=22; (e) k=-22.
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RESPOSTAS

a. Sim;
b. Nao;
c. Nao;
d. Sim.
01 0 0O
0 0 200
0 00 3 0
0 00 0 4
0 00 0O
11 0 0
0 1 -1 1 0 0
-10)°lo0o 0o 2 1
0o 0 -1 2
4 6
13 13
(6 9> '
13 13
. Considere, por exemplo, a = -1, b=—-1ec=1.
10 0 --- 0
1 1 1 1
. Ambas as matrizes sdo iguais a 1 2 22 2"
1 n n? n"
0o 2 0
12 9 -10
1 0 10
1 12+ 14" —4+44 x 14"
B —343x14" 1+412x 14"
(279 43 x 210, —279 4 3 x 219)
1 -1 0 1
- . ) -1 0 0 1
As respostas vao variar. Uma tal M é M = 0 1 1 0
0 1 -1 -1
0
(a) E diagonalizdvel. As respostas para M vao variar. Uma tal M é M = 8
1
(b)Nao é diagonalizavel. (c)Nao é diagonalizdvel.
1
(d)E diagonalizdvel. As respostas para M vao variar. Uma tal M é M = | 1
1

(a)autovalores:—1 e 3;V(—-1) = [(1,1,0),(1,1,1)] e V(3) = [(-1,1,0)]. (b) Sim.

-2 -2 0
0 20
1 0 2
3 3 1
1 -1
1 1

-2
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(a)Nao. (b) Néo. (c) Sim.

_ (1 1 1 -1 2 -2 _ (1 -1 -1 1 -1 _2 _3
(a) B = {(ﬁv W,O,O), (\/ﬁa /10’ V10’ T)} e B {(*37 73 370)7 (\/?v V15’ Vi’ \/ﬁ)}
1.0 00
01 00
(b>[T}BUB’ - 00 0 0
0 0 0O
T(37 _27273) = (6747 _47 6)
(b){(1,0,0,0), (0, X 70, \_/—1) (0, ;—é, %, \_/—é), (0, %, %, %)} (c)As respostas vao variar. Use (b) para mon-

tar uma tal matriz M. Uma outra matriz M é

1 0 00
0 1 -1 1
M= 0o 0 21
0o -1 -1 1
(a) {(1707 _3)7(07_171)7(17172)}
0 -1 -2
(@) [T)ean=1| -1 -1 -1
-2 -1 0
(b) Nao (c) Sim
0 1 1
As respostas vao variar. Uma tal matriz M é M= [ 0 1 -1
1 0 0
-1 1 2 1 1 1 -1 -1
@) {0, 5, %) (% % %) (B m B
1o—1 1 11 1 -1 -2
b) {( V3’ V33 »(ﬁvﬁao)v(%vﬁaﬁ)}
0 5
Can: —10 —10
—10 =7

1-f, 2-a, 3-d, 4-g, 5-b, 6-h, T-c, 8-i, 9-c
(a) elipse  (b) pardbola (c) hipérbole (d) duas retas concorrentes

(a) paraboldide hiperbdlico (b) paraboléide hiperbdlico
(c) hiperboléide de uma folha  (d) elipséide

2 2

(a) é um cone. Equagao: 22 = 22 + y2. A curva é uma hipérbole com equacio z? — 22 = 1.
(b) é um cone. Equacgao: 522 + 3y? — 322 — 8yz — 10y — 20z = 25.
Equacio reduzida: 2/ +y"* — 2"* =0
A curva é uma elipse com equacido 1522 + 9(y — f) = 100.
(c) é um cone. Equacdo: 22 — 2yz — 22 — 2y = 2.
equacio reduzida: 2/ +y"? — 2" =0

A curva é uma pardbola com equacao z? — 2y = 2.
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30. (b).
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