Q1. Seja V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um pro-
duto interno. Sejam T : V — V um operador linear simétrico e W um
subespago de V' tal que T'(w) € W, para todo w € W. Suponha que W # V
e que v € V é tal que W+ = [v]. Pode-se afirmar que:

(a) v éum autovetor de T se, e somente se, T? é igual ao operador identidade
de V;

(b) v é um autovetor de T se, e somente se, T'(v) = v;

(¢) v é um autovetor de T’

(d) v é um autovetor de T se, e somente se, T? = T;

(e) v é um autovetor de T se, e somente se, T'(v) = —v.

Q2. Seja n um inteiro positivo e sejam A, M € M,(R). Considere as se-
guintes afirmagoes:

(I) se A é simétrica e M*AM é diagonal, entao M'M é igual & matriz
identidade;

(IT) se M*M é igual & matriz identidade, entao as colunas de M consti-
tuem uma base ortonormal de R™ com respeito ao produto interno
usual;

(III) se A é diagonalizdvel sobre R, entao existe uma matriz P € M, (R)
com det(P) = 1 tal que P~'AP seja uma matriz diagonal.

Assinale a alternativa correta:

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

Q3. Seja fixado um sistema de coordenadas ortogonal no plano. Considere
a equacao:

22 — 2axy +y? —1=0,
onde a € R. Assinale a alternativa correta:

(a) existe a > 0 tal que o conjunto solugao dessa equagao é uma parabola;
(b) se0<a< %, entdo o conjunto solugdo dessa equagao é uma elipse;

(c) se a > 2, entdo o conjunto solugao dessa equagdo é um par de retas
concorrentes;

(d) se a > 0, entdo o conjunto solucao dessa equagao nao é uma elipse;

(e) se % < a < 2, entdo o conjunto solucao dessa equagao é uma hipérbole.



Q4. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e
seja T : R? — R3 um operador linear simétrico. Suponha que o polinémio
caracteristico de T seja pr(t) = —(t — 2)%(t — 3) e que

Ker(T —21) = [(1,-1,0),(1,0,1)],
onde I denota o operador identidade de R3. Temos que T'(2,2, —2) é igual

Q5. Seja V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um pro-
duto interno e seja T : V — V um operador linear simétrico tal que T2 = T.
Denote por I o operador identidade de V. Pode-se afirmar que:

(a) (Ker(T))J' é igual a V;

(b) (Ker(T))J' nao é um autoespago de T
(c) (Ker(T))J' é igual a Ker(T);

(d) (Ker(T))J‘ é igual a Ker(T —1I);

(e) (Ker(T))J‘ ¢ igual a Ker(T +1I).

Q6. Seja (x(t), y(t)) a solugao do sistema de equagoes diferenciais
2(t) = 3u(t) + 4y(t),
y'(t) = 4a(t) + 9y (1),

satisfazendo a condi¢ao (z(0),y(0)) = (—2,1). Temos que z(t) + 2y(t) é
igual a:



Q7. Seja a € R tal que a matriz

A=

W O =
QO
OO

seja diagonalizavel. Considere a solu¢ao X do sistema de equagoes diferen-
ciais X'(t) = AX (t) satisfazendo a condigao X (0) = (0,1,1). Se

X(t) = (2(t),y(t), 2(1)),
entao x(t) + y(t) + z(t) é igual a:

Q8. O polindémio caracteristico da matriz

1 -1 1
A=1-1 1 1
1 1 1
6 pa(t) = —(t—2)%(t+1) e o autoespago de A correspondente ao autovalor

2¢é[(-1,1,0),(1,0,1)]. Considere a quadrica de equagao:
x2—|—y2+z2—2xy+21:z+2yz+2x—2y+1 = 0.

Se a € R é tal que
2u? + 2% — w? =«

¢ uma equacao reduzida para essa quadrica, entao « é igual a:



Q9. Seja T : €2 — €2 um operador linear e seja A = [T]can a matriz que
representa T em relacdo & base canoénica do espaco vetorial complexo C2.
Suponha que A tenha entradas reais e que Ker(T — (2 +4)I) = [(i,1)], onde
I denota o operador identidade de C2. Temos que det(A) é igual a:

Q10. Sejam a,b,p, E, F,G € R e considere a conica de equagao:
az?® + by? + 2pzy + Ex + Fy+ G = 0.
Suponha que a mudanga de variaveis
(0)-0 )0

Y Vol 1 v

transforme essa equacao em:
2u? — v’ +au+puv+v=0,

onde a, 8, € R. Considere a solucao X do sistema de equagoes diferenciais

X'(t) = (Z ’g) X(t)
que satisfaz a condi¢do X (0) = (2,0). Temos que 2X (In2) é igual a:

(a) (—3,-5);
(b) (9,7);
(c) (15,17);
(d) (1,3);
(e) (0,4).



Q11. Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um
produto interno. Seja W um subespaco nao nulo de V' tal que W # V e seja
T :V — V o operador linear definido por:
T(v) = —v + 2 projy, v,
para todo v € V. Considere as seguintes afirmacoes:
(I) o operador T' é simétrico;
(IT) os autovalores de T'sao 1 e —1;
(ITI) os autovalores de T' sao 2 e 1.

Assinale a alternativa correta:

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

(e) apenas as afirmagoes (I) e (II) s@o necessariamente verdadeiras.

Q12. Seja A € My(R) uma matriz tal que 1 + ¢ seja um autovalor de A e

tal que o autoespaco de A correspondente a esse autovalor seja igual a:
[(1,4,0,0),(0,0,1,2 — 7)].

Considere a solugao X do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t)
satisfazendo a condi¢ao X (0) = (0, 1,0, 1). Temos que X (7) é igual a:

(a) €*™(—1,0,0,1);
(b) €*7(0,1,0,—1);
(c) €"(—1,-1,0,0);
(d) e7(1,0,-1,0);

(e) €7(0,—1,0,—1).



Q13. Sejam n um inteiro positivo, 7' : C* — C" um operador linear e
seja A = [T)can a matriz que representa T' em relacao a base canonica do
espaco vetorial complexo C™. Suponha que a matriz A tenha entradas reais.
Seja A = a+ bi € C um autovalor de T, onde a,b € R e b # 0. Seja
w = u+ vi € C" um autovetor de T' correspondente ao autovalor A, onde
u,v € R™. Considere as seguintes afirmagoes:
(I) T tem pelo menos um autovalor real;
(IT) T é diagonalizavel;
(III) no espago vetorial real R"™, o conjunto {u, v} é linearmente indepen-
dente.

Assinale a alternativa correta:

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

Q14. Seja A € M3(R) uma matriz simétrica tal que

-3 1 0 0
Al 0O 1]1=(00
1 0 0 0

e suponha que A possua um autovalor nao nulo A € R. O autoespaco de A
correspondente ao autovalor A é igual a:

(1,1,0)];

Q15. Seja fixado um sistema de coordenadas ortogonal no plano. Sejad € R
e considere a equagao:

922 + 6y° — day — 122 — 4y — 8+ d = 0.

Se d < 14, entao o conjunto solugao dessa equagao é:



Q16. Considere a matriz:

\.)
1_,2 ﬁi?.

Slea i
SN—
I

Temos que A% ¢ igual a:

o)



