Q1. Considere o espago vetorial P(IR) munido do produto interno definido
por

1
(prq) = /0 p(H)q(t) dt,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a+ bt seja o elemento
do subespaco [1,t] mais préximo de t*, entdo a + b sera igual a:
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Q2. Considere as seguintes afirmacoes:
(I) a fungao (-,-) definida por

1
(f.9) = /O f(Hg(t) dr,

para quaisquer f,g € C(RR), é um produto interno no espago vetorial
C(R) de todas as fungoes continuas f : R — R;

(IT) a fungao (-,-) definida por
(p,a) = p(=v2)a(=v2) + p(0)q(0) + p(v3)a(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(III) a fungao (-,-) definida por
((z,9), (2,y) = 22’ — 2y’ + 29/,
para quaisquer (z,y), (2',y') € R?, é um produto interno em R2.

Assinale a alternativa correta:

(a) todas as afirmagoes sao falsas;
(b) apenas a afirmagao (I) é verdadeira;
(c) apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo verdadeiras;
(d) todas as afirmagoes sao verdadeiras;
)

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



Q3. Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual.
Aplicando o processo de ortogonalizacdo de Gram—Schmidt aos vetores

U1 = (]-a 7172773% V2 = (17 173’ 2)5
vy =(1,-5,0,2) e wv4=(1,1,1,1)

obtemos os vetores ortogonais wy, wo, w3, ws € R*. Se wy = (a,b,c,0), entao
a + b+ c serd igual a:

(a) 15
(b) 15
(c) 1k;
(d) 0;

() —1%

Q4. Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno e
considere as seguintes afirmacoes:

(I) para quaisquer z,y € V, vale que os vetores z e y serao linearmente

dependentes se, e somente se, (x,y) = ||z||||y]l;
(IT) para quaisquer x,y € V, vale que ||z +y|| + ||z — y|| = ||z|| + ||y|| se,
e somente se, T =y ou T = —;

(ITI) para quaisquer z,v,w € V, se v # 0 e w # 0, entdo:

PrOj[y ) & = PrOJ, & + Proj,, .
Assinale a alternativa correta:
(a) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;
(b) apenas as afirmagdes (I) e (II) sao verdadeiras;
(c) todas as afirmacoes sao verdadeiras;
(d) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras;
)

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



Q5. Considere o espago vetorial P>(R) munido do produto interno definido

por
(p,q) = p(=1)q(—=1) + p(0)q(0) + p(1)q(1),

para quaisquer p,q € P2(RR). Seja S o subespago de P»(RR) definido por:
S = {a+bt+ct2 € P(R):a,b,ce Re —a+2b+c=0}.

Se a, € R forem tais que S+ = [4 + at + Bt?], entdo a + B serd igual a:

Q6. Sejam V um espacgo vetorial de dimensao 3 e T : V — V uma trans-
formagao linear nao nula tal que Im(7") C Ker(T'). Considere as seguintes

afirmacoes:
I) dim(Im(7T)) = 2;
(II) dim(Ker(T)) = dim (Im(7));
11I) dim(Im(T)) = 1;

Assinale a alternativa correta:

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

Q7. Seja T : My(R) — P(R) a transformacao linear tal que:
(@) =1-2 7((88)) =t 7((48)) =-1+¢
e T((§Y)=1+t-¢
Assinale a alternativa correta:
(a) dim(Ker(T)) = 2;
(b) dim(Ker(T)) = 1;
(¢) dim(Ker(T)) = 3;
(d) T é injetora;
() dim(Im(T)) < dim(Ker(T)).



Q8. Considere o espago vetorial Ms(RR) munido do produto interno definido

por
(A, B) = tr(AB"),

para quaisquer A, B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz
quadrada X, isto é, a soma dos elementos na diagonal principal de X. Se
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entdo uma base para ST sera:

Q9. Seja V um espago vetorial de dimensao finita e denote por n a dimensao
de V. Seja T : V — V uma transformacao linear tal que ToT =T. Pode-se

afirmar que:

(a
(b
(

) Im {x eV:T(zx)= };
)

(c) T é sobrejetora;
)
)

Té mJetora

d dlm(Ker( )) = dim (Im(T));
(e



Q10. Sejam V um espago vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno (-,-) e S um subespago de V com S # V. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) para quaisquer z,y € V, se (x,z) = (y,z) para todo z € S, entao
r—y €St
(IT) para qualquer base B de V e qualquer z € V, se (z1,22,...,Ty)
denotarem as coordenadas de x na base B, entao:

loll = /23 + 23+ 422

(III) para quaisquer z,y € V, se (z,y) =0 e y € S+, entdo x € S.
Assinale a alternativa correta:

I) e (II) sao verdadeiras;
IT) e (III) sao verdadeiras.

apenas as afirmagoes (
(e) apenas as afirmagoes (
Q11. Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno.
Assinale a alternativa contendo uma afirmacao FALSA:

(a) para quaisquer subespagos S e W de V, se S C W, entdo S+ c W+;

(b) para quaisquer subespacos S e W de V, se S C W, entao Wt c S*;

(c) para qualquer subespago S de V', qualquer x € S e qualquer y € S L se
z+y=0,entao z =y = 0;

(d) para qualquer subespaco S de V, qualquer subconjunto linearmente

independente A de S e qualquer subconjunto linearmente independente
B de S, vale que o conjunto AU B é linearmente independente;

(e) se a dimensao de V for finita e igual a n, entdao para qualquer base
ortogonal B = {ej,ea,...,e,} de V e para qualquer z € V valerd que
& = Proje, & + proj,, & + - - - + proj,, .



Q12. Seja V um espago vetorial nao nulo munido de um produto interno
(-,+) e considere as seguintes afirmacoes:

(I) para quaisquer z,y € V, vale que |[|z| — [ly[|| < [lz — y|;
(II) para quaisquer x,y € V, se ||z + y|| = ||z|| + ||y||, entdo o conjunto
{z,y,z + y} serd linearmente dependente;
(III) para quaisquer x,y € V, se |[(z,y)| = ||z]/|]y||, entdo x = 0 ou y = 0.
Assinale a alternativa correta:

I
I) e (III) sao verdadeiras;
IT) e (III) sao verdadeiras;

é verdadeira;

(a) apenas as afirmacoes (IT) sao verdadeiras;
(

b

)
)

(c) apenas as afirmagoes
)

)e
)e

apenas as afirmacoes

~— N

(d) apenas a afirmagao (I

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

Q13. Considere o espago vetorial C([—w, 7r]) formado por todas as fungoes
continuas de [—m, 7] em R munido do produto interno definido por

o) = [ swgta)a,

para quaisquer f, g € C([—TI‘, 77]) Sejam f,g1,g2 € C([—ﬂ', 7r]) definidas por
flx)=z, ¢qi1(z)=senz e ga(x)=cosz,
para todo = € [—m,7]. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao
If = ag1 — bga||

seja minimo, entao a + b serd igual a:
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Q14. Considere o espago vetorial M3(IR) munido do produto interno defi-
nido por
(A, B) = tr(AB"),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear 7' : M3(R) — R
definida por
T(X) = tr(X),

para qualquer X € M3(R), em que tr(X) denota o traco da matriz quadrada
X, isto é, a soma dos elementos na diagonal principal de X. Temos que a

dimenséo de (Ker(T ))J' é igual a:

Q15. Considere o espago vetorial M3(IR) munido do produto interno defi-
nido por

(A, B) = tr(AB"),
para quaisquer A, B € M3(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz
quadrada X, isto é, a soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja
T : M3(R) — M3(R) a transformagao linear definida por

T(X)=X+ X",
para qualquer X € M3(RR). Temos que a dimensao de (Im(T))L é igual a:

(a) 3;
(b) 2
(c) 4
(d) L;
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Q16. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita e maior do que 3 munido
de um produto interno e considere as seguintes afirmacoes:

(I) para qualquer subespago S de V', qualquer subconjunto linearmente
independente A de S e qualquer subconjunto linearmente indepen-
dente B de S, vale que o conjunto {J: +y:x€e A ye B} é
linearmente independente;

(IT) para qualquer subespaco S de V, vale que (S*+)* C S;
(III) para qualquer subespaco S de V, vale que V = S + S+.
Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras;
(b) apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo verdadeiras;
(c) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo verdadeiras;
(d) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;

)

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



