Nesta prova, se V' é um espaco vetorial, o vetor nulo de V sera denotado
por Oy. Se uq,...,u, forem vetores de V, o subespaco de V gerado por
{u1,...,up} serd denotado por [uj,...,up]. Se V estiver munido de um
produto interno e S for um subespago de V, a projecdo ortogonal de um
vetor u € V sobre S serd denotada por projg u.

Q1. Seja V um espago vetorial com produto interno ( , ), seja S um subes-
paco de V e seja € V. Sabendo que z = 8u — 7v, com v € S e u € S+,
podemos afirmar que o vetor de S mais préximo de x é

(a) u.

(b) —=7v.

(c) Tv.

(d) projpz.

(e) v.

Q2. Dado um nimero a € R, considere o subespago S = [(1,a,0), (0,1, a), (a,1,0)]
de R3. Se R? estda munido do produto interno usual, dizemos que a é ad-

missivel para S se, e somente se, dim(SL) = 1. Entao, podemos afirmar que
a soma de todos os nimeros admissiveis para S é igual a

(a) 0.
(b) 2.

Q3. Considere o subespago S = [(1,0,0,0),(0,1,1,0),(0,0,0,1)] de R* e
seja u € R*. Sabendo que, com respeito ao produto interno usual, projg u =
(1,0,0,1), podemos afirmar que

(a) existe a € R tal que u = (a,1,—1,a).
(b) existe a € R tal que v = (1,a,a,—1).
(¢) u=(1,0,0,1).

(d) existe a € R tal que v = (1,a, —a,1).
(e) existe a € R tal que u = (a,1,1, —a).



Q4. Seja T: Ma(R) — Ma2(R) um operador linear nao nulo que satisfaz
Im(T") C Ker(T') e Im(T") # Ker(T).

Considere as seguintes afirmagoes:

(I) dim(Im(7T)) = 2.

(II) dim(Im(7")) = dim(Ker(7")).

(I11) dim(Im(T)) = 1
Assinale a alternativa correta.
(a) Apenas as afirmagoes (II) e (III) sao falsas.
(

(c) Apenas a afirmacao (III) é falsa.

b) Apenas as afirmacoes (I) e (II) sao falsas.
(d) Todas as trés afirmagoes sao falsas.
(e) Apenas a afirmacao (I) é falsa.

Q5. Seja V um espago vetorial com produto interno ( , ). Assinale a
afirmacao verdadeira.

(a) Se u,v € V sdo tais que |Ju + v||? = ||ul> + ||v]|?, entdo |ul| = |Jv].

(b) Se u,v € V sao tais que |(u,v)| = ||ul/||v||, entdo existe A € R tal que
v = Au.

(c) Para todos u,v € V, ||[u + v|| = ||u|| + ||v|| se, e somente se, |(u,v)| =
[l llv]]-

(d) Se S é um subespago de V com base {ui,...,un} e v € V, entdao
projgv = S7L, projy, v

(e) Se {e1,...,e,} é uma base de V e u € V é um vetor que satisfaz

(u,e;) = 0 para todo j =1,...,n, entdo u = Oy.



Q6. Seja V um espago vetorial de dimenséao finita e seja T: V — V uma

transformacao linear. Sejam uq,...,u, vetores de V. Assinale a alternativa

FALSA.

(a) T é sobrejetora se, e somente se, T' é injetora.

(b) Se T é sobrejetora, entao dim(Ker(7)) = 0.

(¢) Se {T'(u1),...,T(up)} é uma base de V, entao dim(Ker(T")) = 0.

(d) Se {ui,...,u,} é uma base de V, entao {T'(u1),...,T(u,)} é uma base
de V.

(e) Se dim(Ker(T)) = 0, entao T é sobrejetora.

Q7. Considere R? munido do produto interno usual e seja T: R?® — R?
a projecdo ortogonal sobre o subespaco W = [(1,—2,1)] de R3. Entdo
podemos afirmar que o ntcleo de T' é

(a) [(2,1,0),(1,1,2)].
(b) {(0,0,0)}.
(©) [3,2,1),(1,2,3)].
(d) [(1, =2, 1)].

(e) [(1,1,1),(2,2,2)].

Q8. Em P3(R), com o produto interno definido por (p, ¢ fo
seja f(t) = a + bt, onde a,b € R, o polinémio de grau menor ou 1gual a 1

mais préximo de g(t) = t3. Entdo, a + b é igual a
(4) 1o-
(b) 1.
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(c) ?1
(d) ?-
(e) 9



Q9. Considere o subespaco W = [(1,0,1), (2,0, —1)] de R3 e seja T: R? —
R? o operador linear definido por T'(u) = projy 4, com respeito ao produto
interno usual de R®. Assinale a alternativa correta.

(a) T é injetora, mas nao invertivel.
(b) dim(Ker(T)) = 1.

(¢) T é invertivel.

(d) dim(Ker(T)) = 0.

(e) dim(Im(7)) = 1.

Q10. Seja T: P»(R) — P2(R) a transformagao linear que satisfaz
Tt —t)=t+t*, TA+t)=1+t> e T(t+t>)=1+1t+2>
Entao, podemos afirmar que

(a) {1+t —2t2} é uma base de Ker(T).
(b) Ker(T') = {0}.

(c) {1+t +2t?} 6 uma base de Ker(T).
(d) {1+t,t+t?} é uma base de Ker(T).
(e) {t —t2,t +t*} é uma base de Ker(T).

Q11. Seja T': M3(R) — P>(R) a transformacao linear definida por

1 0\ 2 0 1) _
T(O 0)—1—2t—|—2t, T<O 0)—375,

0 0\ 2 0 0\ 2
T(l 0)——1+2t—2t, T(O 1)—1+t+2t-

Assinale a afirmacao verdadeira.

(a) dim(Ker(T))
(b) dim(Ker(T))
(c) dim(Ker(T))
(d) T é injetora.
(e) dim(Im(7T)) < dim(Ker(T)).

1.
3.
2.



Q12. Considere as bases B = {1,t,t*} e C = {(1,1,1),(1,1,0),(1,0,0)} de
Py(R) e R3, respectivamente. Seja T': P2(R) — R? a transformagcao linear
satisfazendo as seguintes condigoes:

(i) as coordenadas de T'(1) na base C sao (0,0,0),
(ii) as coordenadas de T'(t) na base C sao (1,0,0) e
(iii) as coordenadas de T'(t?) na base C sdo (0, 1,0).

Assinale a afirmacao FALSA.

(a) dim(Ker(T")) =

(b) T(t —t?) = (0,0,1).

(¢) T nao é invertivel.

(d) {T(1),T(t),T(t*)} é linearmente dependente.

(e) Im(T) = [(1,0,0),(0,1,0)].

Q13. Seja V um espago vetorial com produto interno ( , ), seja S um subes-

paco de V e sejam u,v € V vetores que satisfazem u+v € S eu —v € St
Podemos, entdo, afirmar que

(&) (u,v) = [|v]].
(b) (u,v) = ull
(©) Jlull = vl

(d) {u,v} é linearmente dependente.
(e) (u,v) =0.

Q14. SejaT: R? — P3(R) a transformacao linear tal que T'(1,0,0) = 14+2t3,
7(0,1,0) =t—t?eT(0,0,1) = 1 —t+t> +2t3. Entdo, podemos afirmar que

=1(2,-2,-2)] e Irn(T) [1+ 283, ¢ + t2].
=[(3,-3,-3)] e Im(T) = [24+4t3,1 — t + 12 + 2£3].
=1(3,3,-3)] eIm(T) = [t — 3,1 — t + > + 2t3].
=1[(1,-1,1)] e Im(T) = [1 + 23, ¢ — ?].

= =

2,2,2)] e Im(T) = [2+ 43,1 — t + 2 + 2t3].



Q15. Seja V um espago vetorial com produto interno e sejam S e W subes-
pagos de V. Assinale a afirmagdo FALSA.

(a) Seu e S,veSteutv=0y,entdo u=1v=0Oy.

(b) Se S C W, entdao W+ c S*.

(c¢) Se {uq,...,u,} é uma base ortogonal de V', entéao v = Z?Zl Projjy,] v,
para todo v € V.

(d) Se S C W, entao S+ c W+.

(e) Se A = {uy,...,up} € S, B={v1,...,v,} C St e Ae B sdo linear-
mente independentes, entdo A U B é linearmente independente.

Q16. Assinale a afirmacao verdadeira.

(a) Existe uma transformacio linear 7': R® — RS tal que Ker(T') = Im(T).

(b) Se V' é um espaco vetorial de dimensao finita, 7' é um operador linear
de V e Ker(T) NIm(7T) = {0y }, entao V = Ker(T') & Im(T).

(c) A funcao T: P3(R) — P3(R) definida por T'(p) = p/, onde p’ denota a
derivada de p, é uma transformacao linear sobrejetora.

(d) Existe uma transformacao linear invertivel T': May3(R) — FPs(R).

(e) Se U eV sao espagos vetoriais de dimensao finita com dim(U) < dim(V)
eT: U — V é uma transformacao linear, entdao T é injetora.



