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Nome:
Numero USP:

Assinatura:

Instrucoes

A duragao da prova é de uma hora e quarenta minutos.

Assinale as alternativas corretas na folha de respostas que estd no
final da prova. E permitido deixar questées em branco.

Cada questao tem apenas uma resposta correta.

O valor total da prova é de 10 pontos; cada questao correta vale %
ponto (0.5) e cada questdo errada implica num desconto de %0 de ponto
(0.10).

No final da prova, deve ser entregue apenas a folha de respostas (na
ultima pégina).

Boa Prova!

Terminologia e Notagoes Utilizadas na Prova

Todos os espacos vetorias nesta prova sao reais, ou seja, seu corpo de
escalares é R. Os espacos podem ter dimensao finita ou nao.

Data uma transformacao linear T: V — W entre espacos vetoriais,

Ker(T) | denota o nicleo de T' e |[Im(7T') | a imagem de T

Para todo inteiro positivo n, o simbulo R™ denota o espaco vetorial
{(xl,...,a:n) cx; € R, Vi= 1,...,n}.

O simbulo P,, denote o espago de todos os polindmios com coeficientes
reais de grau menor ou igual a n. Se p € P,, i.e.,

p(x) =ao+ a1z + ...+ apz",

entdo p’ denota sua derivada: p'(z) = a1 +2a22+3azz? +. .. +na,z" L.

Analogamente, p” denota a derivada segunda de p.

NAO ESQUECA DE POR SEU NOME
NA FOLHA DE RESPOSTAS!!!
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Questao 1. Seja T: R?> — R? wma transformacdo linear tal que:

T(1,1) = (2,1,0) e T(2,3)=(1,—-1,1).

Calcule T'(0,—1).

(a) T(0,-1) = (3,3,1);
(b) T(0,—1) = (3,-3,1);
(C) T(()? _1) - (37 3, _1)7
(d) T(0,—1) = (0,0,0);
(e) T(0,—1) = (-3,3,-1)

Questao 2. Sejam U e V subespacos vetoriais de R®. Quais das sequintes
afirmacdes € verdadeira?

(I) dim(U + V) < 5;
(1) dim(U NV) < 5;
(III) dim(U) < dim(U + V).

a) todas as afirmacoes sao verdadeiras;

b) somente a (I) e (III) sdo verdadeiras;

(
(
(

(d) somente a (I) é verdadeira;

)
)
¢) nenhuma das afirimagoes é verdadeira;
)
)

(e) somente a (I) e (II) sao verdadeiras .

Questao 3. Calcule o produto linhas por colunas A x B das matrices A =
2 1\ p_(1 -10
-1 3/ \2 0 1
3 21
(a)AxB—<5 1 3>,

(b)AxB:<‘5L - },))

0 7
(c) AxB=1|2 -1]|;
-1
2
) AxB=|[-1 -1];
-1
0
() AxB=|-1 -1
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Questao 4. Calcule a dimensdo e uma base B do sequinte espaco vetorial:
V ={(zy,2) G]R?’:ac—i—y—Zz:O}.

(a) dim(V) =3, B={(1,1,1),(1,-1,0),(0,2,1) };
(b) dim(V) =1, B={(1,1,1)};

(¢) dim(V) =2, B={(1,-1,0),(0,2,1)};

(d) dim(V) =2, B={(1,-1,0),(0,-2,1)};

(e) dim(V) =2, B={(1,1,0),(0,2,1)}

Questao 5. Dado a conjunto S = {(1,0,1),(0,1,@), (1,1,b), (1,1,1)}, de-
termine os valores de a e b tais que S mao gera todo o espaco R3.

(a) a=0b=0;

(b) a=1,b=0;

(¢c)a=0,b=1;

(d) S gera R3 para todos os valores de a e b
(e) a=b=

Questao 6. (Leia as instrugoes na primeira pagina para lembrar as nota-
¢oes utilizadas no espago vetorial de polindémios com coeficientes reais.)
Considere o operador linear T : P3 — P3 dado por:

T(p)=p —p"
Determine o nicleo de T
(a) Ker(T) = {0};
(b) Ker(T) = {p(z) = ap + a1z + azz® + azz® : a1 = ap = a3 = 0};
(¢) Ker(T) = {p(x) = ap + a1@ + asa? + azz® : ap = a; = 0};
(d) Ker(T) = {p(x) ap + a1z + asx® + azx® 1 a; = as = az = O};
(e) Ker(T) = {p(x) = ap + a1z + asz? + agz® : a1 = 2ay = Gas}.
Questao 7. Determine as solugoes do sistema linear nao homogéneo:
T4y =1,
2x +z =1,

T+ 2y+2z=—1.

(a) (z,y,2) =(—t,1+1t,t), comt e R,
(b) (z,y,z) = (¢,0,—t), com t € R;
(c) o sistema nao admite solugoes;

(d) (z,y,2) = (t,1 —t,—t), com t € R;
© (o = (0,1
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Questao 8. Sejam V e W espacos vetoriais, T: V — W uma transformago

linear, e {v1,...,vn} uma familia de vetores de V. Se a familia de vetores
{T(vl), . ,T(vn)} € linearmente independente, o que podemos concluir?
(a) {T(v1),...,T(vy)} é uma base de W;

(b) a familia {v1,...,v,} é linearmente independente;

(c) a familia {vy,...,v,} gera V;

(d) os vetores T'(v1),...,T(v,) sdo combinagoes lineares de vy, ..., Uy;

(e) a familia {vy,...,v,} é linearmente dependente.

Questao 9. Seja V' um espago vetorial, e {v1,ve,...,v14,v15} uma familia

de vetores de V' que geram V. O que podemos afirmar sobre a dimensao de

Questao 10. Determine a dimensdo do espaco vetorial V de todos os po-

linémios da forma p(x) = ag + asz? + asx?*, com ag,az,as € R.
(a) dim(V') = 5;

(b) dim(V) = 3;

(¢) dim(V) = 4;

(d) V tem dimensao infinita;

(e) dim(V') = ap + a2 + as.

Questao 11. Dado o sistema de equacoes lineares:
T+y+z=c,
20 + 2y — 2z = co,
4o + 4y + 5z = c3,

determine para quais ¢ = (c1, c2,c3) existem solugoes.

(a) para todo ¢ € R3;

(b) ¢1 4+ 2¢c2 — 3 =0;

(c) c3 —2c1 —co =0

(d) somente para ¢ = (0,0,0);
)

(e) 2¢1 +c2+c3=0.
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Questao 12. Considere a transformacao linear' T: R? — R? definida por:
T(x,y,z) = (x+2y — 2,20+ 4y — 2z, —x — 2y + 2).

Determine uma base de Im(T).

(a) {(2,-1,0),(1,0,1)}
(b) {(1,=2,-1)};

() {(1,2,-1)};

(d) {(1,2,1)};

(e) {(2,1,0),(1,0,1)}

Questao 13. Sejam V e W dois espagos vetoriais, e T: V. — W uma
transformagdo linear. Para quais vetores b a equagao T'(x) = b admite pelo
menos uma soluc¢ao?

(a) para b € Ker(T);

(b) para todo b € V;

(c) para b € Im(T);

(d) para todo b € W;

(e) para b € Im(T") N Ker(7T).

Questao 14. Sejam V e W dois espagos vetoriais, e T: V. — W uma
transformacao linear. Quais das sequintes afirmacoes € sempre verdadeira?

(a) dim (Ker(T)) = dim(W);

(b) dim(V) — dim(W) < — dim (Ker(T));

(¢) dim(V) 4 dim(W) = dim (Ker(T));

(d) dim (Ker(T)) > dim(W) — dim(V);

(e) dim(W) > dim(V) — dim (Ker(T)).

Questao 15. Determinar todas as solugdes do sistema linear ndo homogeé-

dr+ 5y =1
{12:U—|—15y:0.

)

)
(c)x:l,y:—l;

) . — -

)

15 a mesma da Questao 17!
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Questao 16. Seja V um espacgo vetorial de dimensdo 3. Quais das afirma-
coes a sequir sdo verdadeiras?
(I) Qualquer conjunto linearmente independente formado por trés veto-
res de V € uma base de V.
(IT) Qualquer conjunto linearmente independente pode ter mno mdximo

trés vetores.
(ITT) Qualquer conjunto formado por trés vetores de V' € linearmente in-

dependente.

(a) todas verdadeiras;

(b) verdadeiras apenas a (I) e a (II)
(c) verdadeiras apenas a (II) e (III)
(d) I

) (

d) verdadeira apenas a (I);

(e) verdadeiras apenas a (I) e a (III).
Questao 17. Considere a transformacao linear® T: R?® — R? definida por:
T(x,y,2) = (x+2y — 2,20+ 4y — 2z, —x — 2y + 2).

Determine uma base de Ker(T').

(a) {(2,-1,0),(1,0,1)} ;
(b) {(1,—2 —1 }

(¢) {(1,2,-1)} ;

(d) {(2,1,0 ),(1,0,1)};
(e) {(2, (1,1,1)} .

Questao 18. Sejam V e W dois espagos vetoriais, e T: V. — W uma
transformacao linear. Qual é o enunciado correto do Teorema do Nicleo e
da Imdgem?

(a) dim (ker(7)) — dim (Im(7)) = dim(V);
(b) dim (ker(T)) + dim (Im(7)) = dim(V);
(c¢) dim (ker(T)) + dim (Im(7T)) = dim(V) — dim(W);
(d) dim (ker(T)) — dim (Im(7T)) = dim(W);
(e) dim (ker(T)) + dim (Im(7T)) = dim(W).

2E a mesma da Questao 12!
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Questao 19. Sejam V e W dois espagos vetoriais, e T: V. — W uma
transformagao linear. Seja b um vetor tal que a equagao T(x) = b admite
pelo menos uma solugcao. Em quais dos sequintes casos a solugcao desta
equagdo € unica?

(a) se b e Im(T);

(b) se Im(T') = W;
(c) se b e Ker(T);
(d) se x € Im(T);
(e) se Ker(T') = {0}.

e
N O =
N = O

Questao 20. Calcule a matriz A~" inversa da matriz A =

3 3 1
5 5 5
wai-|3 2 1|
5 5 5 |
3 1 2
5 5 5
2 2 1
5 5 5
mat=|2 2 1|
5 5 5|
41 2
5 5 5
(c) A nao é inversivel,
3 2 2
5 5 5
@at=|2 2 1|
5 5 5|
4 1 2
5 b 5
2 1 2
5) 5) 5
@at=|3 2 1
5 5 5
4 2 1
5 5 5
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Deixe em branco.
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Nota




