MAT2458 - Algebra Linear para Engenharia I

Prova de Recuperacao - 05/02/2014

Nome: NUSP:

Professor: Turma:

INSTRUGOES

(1) A prova tem inicio as 7:30 e duracao de 2 horas.

(2) Nao é permitido deixar a sala sem entregar a prova.

(3) Todo material ndo necessario a prova (mochilas, bolsas, calculadoras, agasalhos, bonés, celulares, livros, etc.) deve ficar na frente da sala.

(4) Sobre a carteira devem permanecer apenas lapis, caneta, borracha e documento de identidade com foto.

(5) E permitida a entrada na sala até as 8:00 e nao é permitida a saida da sala antes das 8:40.

(6) As respostas devem ser transferidas para a folha 6ptica durante as 2 horas de prova (ndo ha tempo extra para o preenchimento da folha
Optica).

(7) So destaque o gabarito do aluno (tltima folha) quando for entregar a prova. Nao esqueca de anotar o tipo de prova no gabarito do aluno
(para que voceé possa depois conferir suas respostas com o gabarito oficial).

(8) Afolha optica deve ser preenchida com caneta esferografica azul ou preta.

(9) Para o correto preenchimento da folha 6ptica siga o exemplo abaixo.

Questdes 1a10 Questoes 11 a 20 Questdes 21 a 30
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Notacoes: Nesta prova, se V é um espago vetoriale vy, ..., v, € V, entdo
[v1,...,v,] denotard o subespago vetorial de V gerado por {vy,...,v,}.

Se T é um operador linear em um espago vetorial e n € um inteiro
positivo, entdo T" denota o operador linear composto ToTo ---0o T,
em que T ocorre n vezes.

A transposta de uma matriz A serd denotada por At.

A base canonica de R" ou de C” serd denotada por can.

Questao 1. Considere P(R) munido do produto interno

() = [ pl)a(x)ax.

Se f(x) = a + Bx?, coma, B € R, é o polindbmio par de grau menor ou
igual a dois que melhor aproxima o polindmio impar g(x) = x + x5,
entdo a +  éigual a

a. —1
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Questdo 2. Considereasbases B = {1+x,1—x,1+x*}eD = {(0,1),(1,1)}
de P;(R) e de R?, respectivamente. Seja T: P,(R) — IR? a transfor-
1 1

5 1 . Assinale a afirmacao

macao linear que satisfaz [T]zp = [

FALSA.

a. T é sobrejetora.
b. A dimensao do nucleode T é 1.
. T(3+x?) = (4,2).

o

010
. {T(1 —x),T(1+ x)} é uma base daimagem de T.

d. Existe uma base F de P»(R) tal que [T]rp = 10 O] .

o



Questdo 3. Se A € M;(R), entdo NAO é uma solugdo do sistema de
equacoes diferenciais X' (t) = AX(t) a fungao
a. X(t) = (1,0,1)e* + (1,2,0)e’ cos(t) —2(1,1,2)e’ sen(t)

b. X(t) = (1,0,1)e' —2(1,2,1)e* cos(3t) + (1,2,1)e? sen(3t)
c. X(t)=(1,1,0) + (1,0,1)e' cos(t) + (1,1,1)e' sen(t)

d. X(t) = (1,0,1)e" —3(1,2,1)e! cos(t) + (1,1,2)e! sen(t)

e. X(t) = (1,0,1)e* + (1,0,2)e' sen(3t) + (0,1,2)e’ cos(3t)

Questdo 4. Seja T: R? — R um operador linear com polindomio carac-
teristico p(t) = (a — t)(1 —t)(2 — t), com « € R. Assinale a afirmacao
FALSA, sabendo que (1,0,0) e (0,1,0) sao autovetores de T, associados
aos autovalores 1 e 2, respectivamente.

a. Sea # 0, entdo T € sobrejetor.

Se « = 0, entdo a matriz de T na base canonica de R3 é simétrica.

O operador linear T?> — T ndo é injetor.

Sea =1oua = 2,entdo T € injetor.

Se matriz de T na base canonica de R® é simétrica, entdo (0,0,1) é
autovetor de T.
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Questao 5. Sejama,b,c,d, F € R e considere a conica I' de equacgao

ax? +2bxy +cy* + Fx + Fy +d =0,
com respeito a um sistema de coordenadas em E? de base ortonormal.
ZZ] eque (1,1),(1,-1)

sdo autovetores dessa matriz associados a 1 e 2, respectivamente, pode-
se afirmar corretamente que

Sabendo que 1 e 2 sdo autovalores da matriz

a. se [? = d, entdo I' é um par de retas concorrentes.
b. se F?> < d, entdo I é uma hipérbole.

c. se F2 = 24, entdao I' contém um tinico ponto.

d. se F2 > 24, entdo I' ndo é limitada.

e. se F2 > d, entdo I' 6 uma circunferéncia.



Questdo 6. Seja B uma base de R® e sejaa € R. Se L, T: R® — R3 sdo
operadores lineares tais que

2 o o«
[Ls=1{0 3 0| e [T]z=
0 0 3

S O N
S W O
W R R

entdo é correto afirmar que

a. paratodo « € R, acomposta L o T é diagonalizavel.

b. se L é diagonalizével, entdo T é diagonalizavel.

c. se L é diagonalizdvel, entdo a composta L o T também é diagonaliza-
vel.

d. se T é diagonalizavel, entdo a composta L o T também € diagonaliza-
vel.

e. paratodo« € R, L e T sdo diagonalizveis.

Questao 7. Considere o seguinte sistema de equacoes diferenciais:

{ X (£) = 6x(t) — 3y(t)

y'() = 2x(t) + y(t)

Sabendo que (1,1) e (1,2/3) sdo autovetores da matriz 2 _13 ,
se (x(t),y(t)) éasolucdo do sistema que satisfaz (x(0),y(0)) = (2,5/3),
pode-se concluir que x(1) — 3y(1) éigual a

a. 3 — 2¢*

—2¢3 — 3¢

—2¢3 — ¢t

—2¢% +3¢3

3et —2¢°

o 2o



Questio 8. Seja T: C" — C" um operador linear tal que A = [T|can €
M, (R). Seja u + iv um autovetor de T, com u,v € R", ambos ndo nulos,
e seja A € C o autovalor associado a u + iv. Considere as afirmagoes
abaixo:
(D Se A éreal, entdo u e v sdo autovetores de A.
(I) Se A nao é real, entdo u e v sdo linearmente independentes.
(IIT) Se A éreal, entdo u e v sdo linearmente dependentes.
E correto o que se afirma em
a. (D), (IT) e (ID).
b. (I) e (II), apenas.
c. (III), apenas.
d. (I), apenas.
e. (II) e (II), apenas.

Questao 9. Seja n um inteiro maior do que 1. A respeito de matrizes
A,B € M,(R) tais que AB = 0, é correto afirmar que

a. todo vetor nao nulo que é combinacao linear das colunas deB é au-
tovetor de A.

todo autovalor de B é também autovalor de A.

a matriz B ndo é inversivel.

amatriz A nao € inversivel.

se A # 0, entdo B = 0.
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Questao 10. Considere as afirmacdes abaixo acerca de um operador li-
near T em um espaco vetorial V de dimensdo finita maior ou igual a 2,
munido de um produto interno.

(D Se T é simétrico e possui um tnico autovalor, entdo a matriz de
T em relacdo a qualquer base de V é simétrica.
(IT) Se T é simétrico, entao existem infinitas bases ortonormais de V
em relacdo as quais a matriz de T é simétrica.
(III) Se V possui uma base ortonormal constituida de autovetores de
T, entao T é simétrico.
E correto o que se afirma em

a. (II), apenas.

b. (I) e (II), apenas.

c. (D, D) e (1D.

d. (II) e (ITI), apenas.
e. (I) e (IIT), apenas.

Questdo 11. Seja T: R?> — IR? o operador linear tal que

[T]can = !;L g] .

Sabendo que existe uma base B de R? tal que

[T]B = [3 g] ’

pode-se afirmar corretamente que a soma dos elementos na primeira
coluna de [T°]c,, € igual a

a. 5°/3

55

26/3 425

26 +5°

26
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Questdo 12. A respeito dos seguintes subconjuntos de R3,
A={(1,0,-1),(0,1,1),(1,1,0)} e B={(1,1,1),(1,0,0)},

é correto afirmar que

a. para todo u € R?, existem infinitos v € [A] e infinitos w € [B] tais
queu = v+ w.

b. [B] C [A].

c. dim([A] + [B]) = 2.

d. [A]U[B] = [A] + [B].

e. [A] U [B] é um subespaco vetorial de IR3.

Questdo 13. Seja A € M3(R) uma matriz cujo polindmio caracteristico
possui uma raiz complexa ndo real. Sejam T: R> — R3e Tc: C* — C3
os operadores lineares cujas matrizes nas bases canonicas de R e C3,
respectivamente, sao iguais a A. Assinale a afirmacao FALSA.

a. Existe uma base de C> formada por autovetores de Tc.
Tc possui um autovalor real.

Os autovalores de T¢ sdo todos distintos.

T é diagonalizavel.

Tc é diagonalizavel, mas T nao é diagonalizavel.
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Questio 14. Considere a base B = {(1,i), (1, —i)} do espago vetorial
complexo C2. A respeito do operador linear T: C?> — C? dado por

[T]B = lé g] ’

a. o subconjunto W = {(x,y) € C%: x,y € R} é invariante por T.
b. T tem um autovalor complexo nao real.
c. existe uma base C de C? constituida de vetores reais de modo que

[T]¢ seja diagonal.
50
0 5|

é correto afirmar que

d. se A= [T]p,emqueD = {(1,0),(0,1)}, entdao A + A' =

e. (1,0) e (0,1) sao autovetores de T.

Questdo 15. Considere R” com o produto interno (, ) usual, e seja
v = (ay,a2,-+- ,a,) € R" um vetor unitdrio. Se T: R" — R" denota
a projecdo ortogonal sobre [v], entdo NAO é correto afirmar que

a. T(w) = (w,v)v, paratodo w € R".

dimKer(T) =n —1.

Ker(T) = [v]*.

sew ¢ [v], entdo T(w) = 0.

o coeficiente na i-ésima linha e j-ésima coluna da matriz de T em
relac@o a base canonica de R” € igual a a;a;.
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Questao 16. Seja V um espaco vetorial ndao nulo de dimensao finita e
seja T: V — V um operador linear que satisfaz Im(T) = Ker(T). Entao,
pode-se afirmar corretamente que

a. T>=T.
b. Im(T) +Ker(T) = V.
. T=0.

c
d. T?=0eT #0.
e. dim V pode ser igual a 3.
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