Q1. Sejam V um espago vetorial real de dimensao 4 e T : V — V um
operador linear tal que:
dim (Ker(T' — 1)) = dim(Ker(T + 1)) = 2,
onde I denota o operador identidade de V. Considere as seguintes afir-
magoes:
(I) T2015 — I;

(IT) T é diagonalizével;

(ITI) T é bijetor.
Assinale a alternativa correta:

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

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

Q2. Considere as seguintes afirmacoes:
(I) a fungao (-,-) definida por:
((a1,b1), (a2, b2)) = 2a1az + 3b1by, (a1,b1), (az, b2) € R?
é um produto interno em R?;
(IT) a fungao (-,-) definida por:
(p,a) = p(1)q(1) +p(2)4(2), p,q € P(R)
¢ um produto interno em P5(R);
(III) a funcao (-, -) definida por:

1
(f.g) = /0 rf(2)g(x)dz,  f.g e C(0,1])

é um produto interno em C([0, 1]).
Assinale a alternativa correta:

(a) todas as afirmagdes sao falsas;

(b) todas as afirmagoes sao verdadeiras;

(c) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo verdadeiras;

(d) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo verdadeiras;
)

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



Q3. Seja fixado um sistema de coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com B
uma base ortonormal. Considere a equagao:

az? + by? + 2cxy = d,
onde a, b, c,d € R. Denote por A a matriz dada por:

a c
=)
e considere as seguintes afirmacgoes:

(I) se det(A) < 0 e d # 0, entdo o conjunto solugdo da equagao é uma

hipérbole;
(IT) se A # 0 e det(A) = 0, entdo o conjunto solugao da equacao é uma

parabola;
(III) se det(A) > 0 e d < 0, entdao o conjunto solucao da equagao é vazio.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas a afirmacao (I) é necessariamente verdadeira;

(b) apenas a afirmagao (III) é necessariamente verdadeira,

(c) apenas as afirmagoes (I) e (IIT) sd@o necessariamente verdadeiras;
(d) apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo necessariamente verdadeiras;

(e) nenhuma das afirmagoes é necessariamente verdadeira.

Q4. Seja A € M3(R) uma matriz real tal que:

1 0 1 1
All] =10 e A ) =1 —1
1 0 141 1—1

Se X denota a solugao do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX (¢)
satisfazendo a condicao X (0) = (2,2, 3), entao X (t) é igual a:

) (1+cost+sent,1+cost—sent, 1+ 2cost);

) (2cost + 2sent,2cost —2sent,3cost + 3sent);
) (T4ef1+e 1+ 2eh);
) (
) (

(a
(b
(c
(d
(e

2+ sent,2 —sent, 2+ cost);
2cost + sent,2cost — sent, 3 cost).



Q5. Seja n > 2 um inteiro e sejam A, B € M,(RR) matrizes semelhantes.
Assinale a alternativa contendo uma afirmagao FALSA:

(a) a soma das entradas da matriz A é necessariamente igual a soma das
entradas da matriz B;

(b) o polinémio caracteristico de A é necessariamente igual ao polinémio
caracteristico de B;

(c) o subespago gerado pelas colunas de A tem necessariamente a mesma
dimensao que o subespacgo gerado pelas colunas de B;

(d) o determinante de A é necessariamente igual ao determinante de B;

(e) o espaco solugao do sistema linear homogéneo com matriz de coeficientes
A tem necessariamente a mesma dimensao que o espaco solucdao do
sistema linear homogéneo com matriz de coeficientes B.

Q6. Seja T : C? — €2 um operador linear tal que a matriz [T]can tenha
entradas reais, onde can denota a base canonica do espaco vetorial complexo
C?. Suponha que T'(1,2i) = (1 +1i)(1,2i). Se

Than = (& 1)

entao a + b+ c+d é igual a:
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Q7. Sejam A € R e T : R* — R? um operador linear tal que a matriz
[T]can seja simétrica, onde can denota a base candnica de R3. Suponha
que o polindémio caracteristico de T' seja igual a pr(t) = t2(A —t) e que
7(1,1,2) = (1,1,2). Pode-se afirmar que:

(a) Ker(T) =1(1,-1,0),(2,0,—1)] e A =1,
(b) dim(Im(T)) =2e A= 1
(T) = [(1,1,2)] ¢ A = 0;

[
m(KerT))—QeA—O
Ker(T) =1[(1,1,2),(1,-1,-2)] e A = 1.

(
(d

)
) d
c) Ker(T
) d
(e)



Q8. Considere a base B de R? dada por:
B ={(1,1,0),(1,0,0),(0,0,1)}
e seja T : R? — R? a transformacao linear tal que:

2 1 1
[T]B,can = 101 )
1 2 0

onde can denota a base candnica de R3. Se S = T o T + T, entdo [S]can é
igual a:

3 2 2
(a) [3 2 1];
4 4 1
4 2 3
® (2 1 2);
4 01
17 11 6
) 8 5 3|;
13 8 4
8 5 4
(d) |4 3 2];
5 3 3
16 9 9
© |11 6 6].
8 5 4

Q9. Considere a transformacao linear T : Po(R) — R? definida por:
T(p) = (p(1),0'(2)), p€ Po(R).

Assinale a alternativa correta:

(a) T é sobrejetora;

(b) a dimensao de Im(7") é igual a 1;

(¢) T é injetora;

(d) dados a,b,c € R, se p(t) = at® + bt + ¢ estd em Ker(T) e a = 1, entdo
c=2>5;

(e) a dimensao de Ker(7T') é igual a 2.



Q10. Considere as seguintes afirmagoes:
(I) a funcao T': C([—1,1]) — R? definida por:

= (/01 f(z) cos’z dz, f(—1) +f(1))7 feC(-1,1))

é linear;

(IT) se V., W e Z sao espacos vetoriaisese T': V. — W e S: W — Z sao
transformagoes lineares, entao Ker(7T') C Ker(S o T);

(ITT) se V, W e Z sao espagos vetoriaisese T : V — W e S: W — Z sao
transformagoes lineares, entao Im(7") C Im(S o T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmagcoes (I) e (II) sdo verdadeiras;

)

)
(c) apenas as afirmagoes (I) e (III) s@o verdadeiras;
(d)

(e) todas as afirmacoes sao falsas.

Q11. Seja t € R e considere as matrizes A e B dadas por:

1 2 ¢2 2 00
A=[0 2 t|, B=[0 1 0
0 0 1 001

Assinale a alternativa correta:

a) as matrizes A e B sao semelhantes se, e somente se, t € {0,1, —1};

(e) as matrizes A e B sao semelhantes se, e somente se, t =0 ou ¢t = 1.

Q12. Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual
e seja S o subespaco de R* definido por:
S = {(x,y,z,t) eR:z—2y+32+t= O}.

Temos que S+ é igual a:

1,-2,3,1));

) ((

) [(1,2 )]

) [( ) _1)];
) [(

) [(=

(a
(b
(c
(d
(e

1, - 2 0,0),(0,0,3,1)J;
1,0,1,2)].



Q13. Seja fixado um sistema de coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com B
uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

1
322 + day — — (18z + 4y) + 2 = 0.
Y \/5( Y)

Uma equacao reduzida para essa conica é:

(a) 302 —w = 0;
(b) 4v? — w? = 0;
(c) 4v? —w? = V/5;
(d) 4v? —w? = 1;

Q14. Seja A € My(R) uma matriz simétrica cujo polinémio caracteristico
seja pa(t) = t? —3t+2. Suponha que (1, 3) seja um autovetor de A associado
ao autovalor 1. Se X denota a solucao do sistema de equacoes diferenciais
X'(t) = AX (t) satisfazendo a condi¢ao X (0) = (—2,4), entdao X (In 2) é igual
a:

10, 10);
,1);

(=
(1
(2,2);
(
(

a)
)
)
(d)
(e) (e +e?e—e?).

e—e? e+ e?);

Q15. Seja V' um espago vetorial real de dimensao finita munido de um
produto interno (-,-) e seja W um subespago de V. Denote por T': V — V
o operador linear definido por:
T(v) = projyyv, veV.
Considere as seguintes afirmacgoes:
(I) (T'(v1),T(v2)) = (v1,v2), para quaisquer vy, ve € V;

(I1) (T'(v1),v2) = (v1,T(v2)), para quaisquer vy, ve € V;

(Il) ToT =T.
Assinale a alternativa correta:

a) todas as afirmacOes sao necessariamente verdadeiras;

(
(b) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;

)
)
(c) apenas as afirmagoes (I) e (IIT) sd@o necessariamente verdadeiras;
(d) apenas a afirmagao (III) é necessariamente verdadeira;

)

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



Q16. Sejam a,b,c € R com b # 0 e seja T : R?> — R? a transformacao

linear tal que:
a b
[T]can — <C a) )

onde can denota a base canonica de R?. Temos que T é diagonalizavel se, e
somente se:

(a) b>0ec>0;
(b) b=

(c) bc>0

(d) be > 0;

(e) be=0.



