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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia I — EP-USP — Prova Sub. — 05/12/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Ndo é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas lapis, borracha, caneta e um documento de identificacdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (ndo
custa repetir) e demais aparelhos eletrénicos, que devem estar desligados.

2. Preencha a tinta, e de maneira legivel, todos os campos desta pagina.

3. Esta prova tem duracdo maxima de 2 horas. A entrega da prova e saida da sala s6 é permi-
tida ap6s 08h40min.

4. Utilize, se necessdrio, as paginas seguintes (exceto a tiltima) para rascunho.

5. Preencha, a tinta e completamente, os campos para seu nimero USP (deixando a dltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenga. Evite erros nesse momento.

6. Assinale apenas uma alternativa por questdo, preenchendo completamente o alvéolo. Em
caso de erro, que devem ser evitados, assinale também a alternativa que julgar correta e
indique expressamente qual delas deve ser considerada na prépria folha de respostas, ao
lado da questdo correspondente.

7. Ndo havera tempo adicional para transcri¢do das alternativas dos testes para a folha de
respostas.

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PrROVA!
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Teste 1 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)’ B_(S 10> ¢ C‘<5 6>'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
[ A é semelhante a B e B nio é semelhante a C.

@ A é semelhante a B e B é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

Teste 2 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)(t — 2). Temos que A seré diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

azl.
a:—l.
[C] a #0.
D] a # 1.
-a:0.



CORRECTED

Teste 3 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquerv € V, w € Wez € WL, se v = w+ z, entdo w serd igual a projegdo
ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 15;

(Il) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim (Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estaré contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacdo (II) é verdadeira.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
- apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 4 Sejam a e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R?> — P3(R) a
transformacao linear tal que:
0

Mg = |+ 71

O e G
SN =

1
0
Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#1oub #0.
[Bla#leb=2.
[Cla#0eb=1.
B +4o0oub#1.
[E] a#1oub #2.
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Teste 5 Assinale a alternativa correta:

B existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
t2) = 2+ 3t 4+ 992 e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigdes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizdvel.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P5(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+12) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1+t + 2) = 24 3t + 99¢2.

Teste 6 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espaco vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : €* — C? for um operador linear e (14,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também sera um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serda um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
. apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

Teste 7 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

>
ST

dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

,Y,2).
x —2y+2z, —2x +y+2z,2x + 2y + z).

—~
RO =

WI— W=

(
(

es!

[=] ] o] W [

dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).



CORRECTED

Teste 8 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

0 1
-1 0 1
0 -1
0 -1

o O OO

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={L,1+t,1+t+31+t+24+} e C={1,1-t1-1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T)=[1—t+ 8 —£3,1+t— >~ elm(T) = [t,£].

Ker(T) = [14+t1+t+2+t3]eIm(T) = [1—t+t>— 13,1+t —t> -]
B Ker(T)=1+61+t4+24Pelm(T) = [t — 2+, —t+ 12+ ).

D] Ker(T) = [t — 248, —t+ 2+l eIm(T) = 1 +t, 1+t + 2 4+ £].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 12t — 3.

Teste 9 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:
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Teste 10 Considere a base B = {(1,0), (2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R?e S : R? — P;(RR) as transformagdes lineares tais que

2 -1 1 -1
[Tles = <0 ’ ) e [Slec = (2 0 >
em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entdo:

(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R
(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R
H(x,y) = (—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.

Teste1l Sex:R — Rey:R — R forem a solucdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) — 2x(t) - 3y 1),
v (£) = 3x(t) + 2y(1)

satisfazendo as condi¢des x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2%t cos(3t) + e sen(3t).
2et cos(3t) + 2¢! sen(3t).
B 2¢% cos(3t).

2cos(3t) + 2sen(3t).
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Teste 12 Seja T : R® — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),
para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1,2e 3.
1, 1+%/2>7 e 175/?

Teste 13 Considere o espaco vetorial R> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}.

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

em que B ¢ a base de R? dada por:

(Al a
[B] a
[C] a # —1.
.-
11:1.

1
5
2.
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Teste 14 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (2 3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2x% + 10y + 6xy + \/T1>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa conica:

W22 =4
112 452 = 11.
11#% + 52 = 3.
D] 112 42 =7.
1142 + 52 = 1.

Teste 15 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB!), para
quaisquer A, B € M(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
m=i h) a=(a) e m= (o)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Ma(R). Assinale a alternativa correta:

ma-(( il Yenei(F Y
@i} tyeeifl Yene(i* )
ot ) Yen 3 (79
ma(} 2 Pen-L( 9
@} ) Yen (3 )
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Teste 16 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

3.
1.
6.
D] 13.
[ R4S
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha s6 7 digitos, deixa a tltima coluna em

branco.
[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0]
(] (2] (1] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3]
(4] [4] [4] [4][4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [6] [e] [6] [6] [6]

27 77 7]

[8][8] [8] [8] [8] [8] [8] 8]

o101 o] 8] (8] 91 91 [9]

Respostas

Teste 1: .@ Teste 9: -@
Teste 2: IE- Teste 10: IE.
Teste 3: . Teste 11: -
Teste 4: - Teste 12: @-
Teste 5: .@ Teste 13: -
Teste 6: . Teste 14: -IE
Teste 7: -IE Teste 15: -IE

Teste 8: -IE Teste 16: IE.
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