Q1. Seja V um espago vetorial munido de um produto interno (-, -) e sejam

v,w € V. Temos que |(v,w)| = ||v||||w|| se, e somente se:

(a) existe u € R tal que p < 0 e w = pw;

(b) existe A € R tal que A > 0 e v = Aw;

(¢) v="0o0uw=0;
)

(d) os vetores v e w sdo linearmente independentes;

(e) os vetores v e w sdo linearmente dependentes.

Q2. Seja V um espago vetorial munido de um produto interno (-, -). Consi-
dere as seguintes afirmacoes:

(1) sev,w eV, ||v|| =2, [[w|| =1e (v,w) = =2, entdo ||[v — dw| = T;
(IT) se U é um subespaco de V de dimensao finita e igual a n e se
e1,...,en, € U sao nao nulos e ortogonais dois a dois, entao:
(u, e1) {u, €n)
U= -—>e]+ -+ e
lea]l? leall> ™

para todo u € U,
(III) se {u1,...,u,} é um subconjunto ortonormal de V' com n elementos,

entao ||u; +ug + -+ + upl| = /n.
Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;
(b) apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo necessariamente verdadeiras;
(c) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;
(d) todas as afirmagcoes sao necessariamente verdadeiras;

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

Q3. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno (-,-). Seja T': V' — V uma transformacao linear tal que:

(T'(v), T(w)) = (v, w),

para todos v,w € V. Assinale a alternativa correta:

(a) T é necessariamente bijetora,

(b) T é necessariamente igual & aplicagao identidade;

(c) é possivel que T nao seja nem injetora nem sobrejetora;

(d) é possivel que T seja sobrejetora e nao injetora;

(e) T é necessariamente injetora, mas pode nao ser sobrejetora.



Q4. Sejam V um espago vetorial munido de um produto interno (-,-) e U
um subespago de V' de dimensao finita e igual a n. Sejam {uq,...,u,} uma
base de U e v € V. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) existem e sdo tinicos x € U e y € U+ tais que v = = + y;
II) o elemento de U mais préximo de v é:
( p
v, U v, U
o), )
[[en |
(III) se W é um subespaco de V tal que V =U @ W, entdo W = U~.

Assinale a alternativa correta:

ns

(a) todas as afirmagoes sao necessariamente verdadeiras;

(b) apenas as afirmagoes (II) e (III) s@o necessariamente verdadeiras;
(c) apenas a afirmagao (I) é necessariamente verdadeira;

(d) apenas as afirmagoes (I) e (II) sao necessariamente verdadeiras;

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

Q5. Seja V um espago vetorial de dimensao finita e igual a n munido de um
produto interno (-,-). Seja E = {vy,...,v,} um subconjunto de V tal que
vale a seguinte condigao: para todo v € V, se (v,v;) =0 parai =1,...,n,
entao v = 0. Assinale a alternativa correta:

FE nao pode ser uma base de V;
FE pode ser linearmente dependente;

(e) E é necessariamente uma base ortogonal de V.

Q6. Considere o espago vetorial C([—Tr, 71']) munido do produto interno:
(f.9)= [ f®)gt)dt, f,g€C([~m,x]).

Seja W o subespaco de C([—w,ﬂ) dado por W = [1,sent, cost] e recorde
que o conjunto {1,sent,cost} é ortogonal. O vetor de W mais préximo de

ft)=té:

(a) %r cost;

(b) 2cost;

(c) 2sent;

(d) L~ ﬁs.entjL ﬁcost;
(e) % + %rsent + ﬁCOSt



Q7. Considere o espago vetorial My(R) munido do produto interno:
(A,B) =tr(B'A), A,B € M(R),

onde tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X. Seja W o subespaco
de M3(R) definido por:

W={XeMM®R): X"'=-X}.

A dimensdo de W+ é igual a:

Q8. Sejam a,b € R e seja T : P,(R) — R3 a transformacao linear tal que:
T(1) = (1,2,1), T(1+z)=(1,a,b), T(l+z+a%) =(1,1,2).

Assinale a alternativa correta:

(e) T nao é injetora se, e somente se, a + b # 3.

Q9. Considere o espago vetorial C([O, 2]) munido do produto interno:

2
(f.9) = / fgt)dt,  f.g € C(0,2]),

e seja U o subespago de C([0,2]) dado por U = [1,¢]. Assinale a alternativa
correta:

(a) projye’ = (e —7) + 3t;
(b) projye! = (e? —1) + Tt;
(c) projye’ = 1(e? — 1) + 5t;
(d) projye’ = §(e? — 15) + Tt;
(e) projye’ = 1(e? — 1)+ 3t.



Q10. Considere o espago vetorial P5s(R) munido do produto interno:

33333
(p, q) :/0 p(z)q(x)dz, p,q€ P5(R),

e o subespaco U de P5(R) dado por U = [1 + z,2?]. Sejam T : P5s(R) — U
e S: Ps(R) — U™ as transformagoes lineares definidas por:

T(p) = projyp, S(p) = projy p,
para todo p € P5(R). Assinale a alternativa contendo uma afirmacao FAL-
SA:

(a) existe uma transformacdo linear sobrejetora L : U+ — R?;

(b) S é sobrejetora;

(c) se L : Ps(R) — R® é uma transformacao linear, entdo a dimensdo de
Ker(L) é maior ou igual a 1;

(d) existe uma transformagao linear injetora L : U+ — R?;

(e) T é sobrejetora.

Q11. Considere o espago vetorial P3(R) munido do produto interno:
(p:q) = p(=1)q(=1) + p(0)q(0) + p(1)q(1) + p(2)a(2), p,q € P5(R),

e seja U o subespaco de P3(R) dado por U = [x — 1,2 — 2]. Aplicando o
método de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt & base {z — 1,2 — 2} de U,
obtemos a base ortogonal:

(a) {z =1, =52 - 5}
o) {r-1-30 - 4
(c) {x —1,—z -2}
(d) {z— 1,32+ 3}
(e) {x—1,2z+2}



Q12. Seja W o subespaco de R? definido por:
W={(z,y,2) ER*:x+y+2=0}

Assinale a alternativa correta:

(a) existem infinitas aplicacdes lineares T : R? — R3 tais que Ker(T) = W
e Im(T) = [(1, 1, -1)];

(b) existem infinitas aplicacdes lineares T : R? — R? tais que Ker(T') = W,

(c) existem infinitas aplicacoes lineares T : R? — R? tais que Ker(T) = W
e Im(T) = [(17 17 _1)7 (07 07 1)]7

(d) existe uma tinica aplicagdo linear T : R? — R? tal que Ker(T) = W e
Im(T) = (1,1, =1)};

(e) existe uma tnica aplicacdo linear 7 : R? — R? tal que Ker(T) = W e
Im(T) = [(1,1,-1), (0,0, 1)].

Q13. Sejam V um espago vetorial munido de um produto interno (-,-) e
W um subespago de V' com dimensao finita e igual a m. Sejam x € V e
B ={wi,...,wy,} uma base de W. Considere o seguinte sistema linear com
m equagoes e incégnitas aq, ..., Q'

(wi, wr)oq + (wo, w1)ag + -+ + (W, W1 )04y, = (T, W1),

(w1, wa)oq + (w2, wa)ag + -+ + (Wi, W2) Oy, = (T, W2),

<w17 wm>a1 + <w27 wm>a2 + -+ <wma wm>am = <x7wm>

Assinale a alternativa correta:

(e) esse sistema necessariamente tem solugao.

Q14. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita e igual a » munido de
um produto interno (-,-) e seja B = {u1,...,u,} uma base de V. Sejam
x,y € V tais que ||z|| = ||y||. Pode-se afirmar que:

o) @ = Sy o ) i © 9 = S )

(
(b) se n > 2, entao Projpy, W](:U +y)={(r+y,u)

Tz T (@ + 4 u2) A

d) [lz +yl* = llzl* + (x,v) + lyll*

)
(¢c) = —y é ortogonal a x + y;
(d)
() llz+yll* = [z + llyll>.



Q15. Seja U um espaco vetorial com dim(U) = 200. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) existe uma transformacao linear 7': U — U tal que:
20 dim (Ker(T')) + 30 dim (Im(7")) = 3500;
(IT) se T : U — U é uma transformacao linear tal que dim(Im(T)) = 150,
entdo a imagem de 7" nao estd contida em Ker(7');
(IIT) se dim(Ker(T')) = 185, entdo a imagem de T estd contida em Ker(T').

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmagao (II) é necessariamente verdadeira,
apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;
todas as afirmagcoes sao necessariamente verdadeiras;

(e) apenas a afirmagao (I) é necessariamente verdadeira.
Q16. Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno cané-
nico. Seja U o subespaco de R* definido por:

U={(z,y,2,t) ER*: —2v+y=0e 20+ 2+ 3t =0}.

Assinale a alternativa correta:

(a) U+ =1[(-2,0,1,3),(—1,1,0,0)];
(b) UJ— = [(_2707 173)];

(c) U+ =1(-2,0,1,3),(1,1,3,2)];
(d) U+ =1(1,1,0,0),(2,0,2,3))];

(e) U+ =[(~1,1,0,0)].



