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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste1 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alternativa
contendo uma afirmac¢do FALSA:

para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo W+ C S+.

para qualquer subespago 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.

[ | para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo St C W.

[D] para qualquer subespaco S de V, qualquer x € S e qualquer y € S, se x +y = 0, entdo
x=y=0.

se a dimensdo de V for finita e igual a n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,€,...,e,} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj,, x + proj,, x 4 - - - + proj, x.

Teste 2 Seja V um espaco vetorial de dimensdo finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformagéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

n é par.
T é sobrejetora.

T é injetora.
W in(T) = {xecV:T(x) =x}.
dim (Ker(T)) = dim (Im(T)).

Teste 3 Sejam V um espaco vetorial de dimensdo 3 e T : V — V uma transformacéo linear ndo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(1) dim(Im(T)) =2;
(1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) =1;

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.
todas as afirmacgdes sdo falsas.

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

B apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
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Teste 4 Sejam V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdo x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,xy,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

el = /3 + B+ a2

(Il) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
- apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.
@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
Teste 5 Considere as seguintes afirmacdes:
(I) a fungdo (-, -) definida por
1
(f.9) = [ Fnsdt

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

(II) a fungdo (-, -) definida por
(p.a) = p(=V2)q(=v2) + p(0)9(0) + p(V3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IT) a fungdo (-, -) definida por
(2 ), (")) = xx' —xy' + 29y,
para quaisquer (x,), (x/,y") € R?, é um produto interno em R?.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

. todas as afirmacgdes sdo falsas.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
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Teste 6 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as se-
guintes afirmacoes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = [|x|[|yl;
(II) para quaisquer x,y € V,vale que ||x +y/| + ||[x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,sev # 0 e w # 0, entdo:
PT0jy,] ¥ = P1Oj, X + Proj, X.
Assinale a alternativa correta:

B apenas a afirmacéo (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

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

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.
Teste 7 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformacdo linear T : M3(R) — R definida por
T(X) = tr(X),

para qualquer X € M3(R), em que tr(X) denota o trago da matriz quadrada X, isto é, a soma dos

elementos na diagonal principal de X. Temos que a dimensao de (Ker(T)) te igual a:

[A] 3.
[B] 5.
[C] 4.
D] 2.
[ 8
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Teste 8 Considere o espago vetorial M,(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

SCHEERES]|

entdo uma base para St sera:

A {(28). (3 ) )

Teste 9 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

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

T(X) =X + X,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimensao de (Im(T))L éigual a:

[A] 1.
[ B
[C] 2.
D] 4.
[E] 6.
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Teste 10 Considere o espaco 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 € P>(R). Seja S o subespaco de P»(R) definido por:
S={a+bt+ct* € (R):abccRe—-a+2b+c=0}.

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

Teste 11 Seja T : M(R) — P>(R) a transformagdo linear tal que:
T((89) =12 (@) =t (1)) =147,
e T((§9))=1+t-#
Assinale a alternativa correta:
dim (Ker(T)) = 3.
B dim (Ker(T)) =2

T é injetora.
[D] dim(Im(T)) < dim (Ker(T)).

dim (Ker(T)) = 1.
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Teste 12 Seja V um espago vetorial de dimenséo finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x + 1y : x €

A, y € B} élinearmente independente;
(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;

(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

Teste 13 Considere o espago vetorial C([—7, 71]) formado por todas as fungdes continuas de
[—m, ] em R munido do produto interno definido por

g)= [ Fwgar,

para quaisquer f, g € C([—7, 7t]). Sejam f, 1, 8> € C([—m, 71]) definidas por
f(x) =x, gi(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7, 7]. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao
If —ag1 — bgal

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

—7.
H:
m.
D] 1.
—1.
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Teste 14 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

(o) = [ platr)at,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespago [1, ]
mais préximo de 4, entdo a + b sera igual a:

NI—=

Q=

W S0 = >

glw vk O

Teste 15 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |Hx|| - HyH} < |lx—yl;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y|| = ||x|| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;
(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

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

. apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 16 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

01 = (]-/ _1/2/ _3)/ Uy = (]-/ 1/3/2)/

v3=(1,-50,2) e vy=(1,1,1,1)

obtemos o0s vetores ortogonais wy, wy, w3, wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

Gl Gl

= W [0 [=] [>]
|
girs

S Hle
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [A] [B] [l D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 3: [A] [B] [C] D]
Teste 4: -@
Teste 5: [A] ll [C] [D] [E]
Teste 6: .@
Teste 7: IE-
Teste 8: [A] [B] [C] D] [l
Teste 9: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 10: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 11: [A] [l [C] D] [E]
Teste 12: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 13: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 14: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 15: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 16: [A] [B] [C] [l [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste 1 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

v1=(1,-1,2,-3), v=(1,1,3,2),

v3=(1,-50,2) e vy=(1,1,1,1)

obtemos o0s vetores ortogonais wy, wy, w3, wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

Gl

Gl

ENCINREN |

G= S Gk

Teste 2 Sejam V um espaco vetorial de dimensdo 3 e T : V — V uma transformagéo linear nao
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(I) dim(Im(T)) = 2;
(1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) = 1;

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
. apenas a afirmacdo (III) é verdadeira.

[D] todas as afirmacdes sdo falsas.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as se-
guintes afirmacoes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = [|x|[|yl;
(II) para quaisquer x,y € V,vale que ||x +y/| + ||[x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,sev # 0 e w # 0, entdo:
PT0jy,] ¥ = P1Oj, X + Proj, X.
Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
B apenas a afirmacéo (II) é verdadeira.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
IE apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

apenas as afirmagdes (I) e (II) sdo verdadeiras.

Teste 4 Considere o espago vetorial M3(RR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(R) a transformac@o linear

definida por
T(X) = X + X4,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) Te igual a:

[A] 1.
[B] 4.
H:
D] 2.
[E] 6.
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Teste 5 Considere o espago vetorial M,(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

[ -6 (2 )

entdo uma base para St sera:

Teste 6 Seja V um espaco vetorial de dimens&o finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagoes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x +y : x €

A, y € B} é linearmente independente;
(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;

(IT) para qualquer subespaco S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

apenas as afirmacdes (I) e (III) sdo verdadeiras.
IE apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

- apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 7 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a fung@o (-, -) definida por
1
(f.8) = [ fs(t)at,

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

(II) a fung@o (-, -) definida por
(p.4) = p(=V2)q(=V2) + p(0)9(0) + p(v3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IlT) a fungéo (-, -) definida por

((xy), (")) = xx' —xy' + 29/,
para quaisquer (x,y), (¥/,y') € R?, é um produto interno em R?.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

. todas as afirmacgdes sdo falsas.

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

@ apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
Teste 8 Seja V um espaco vetorial de dimenséo finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformagdo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

dim (Ker(T)) = dim (Im(T)).

T é sobrejetora.

B () ={xecV:T(x)=x}.

IE n é par.

T é injetora.
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Teste 9 Considere o espago vetorial C([—7, 71]) formado por todas as fun¢des continuas de
[—7t, r] em R munido do produto interno definido por

)= [ fgdx,
para quaisquer f, g € C([—7, 71]). Sejam f, g1, 8> € C([—m, 7t]) definidas por
f(x) =x, gi1(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7, 7|. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao

If —ag1— b2l

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

H:
—7.
TT.
D] 1.
~1.

Teste 10 Considere o espago vetorial M3(RR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"Y),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear T : M3(R) — R definida por
T(X) = tr(X),

para qualquer X € M3(RR), 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)) Te igual a:

[A] 3.
[B] 5.
[ 8
D] 2.
[E] 4.
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Teste 11 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformagdo linear tal que:
T((69) =1-# 1((88) =t (1)) = -1+7,

e T((§9)=1+t-£

Assinale a alternativa correta:

dim (Ker(T)) =
[ | dim (Ker(T)) =
dim (Im(T)) < d1m(Ker(T))
D] dim (Ker(T)) =
[E] Té injetora.

Teste 12 Sejam V um espaco vetorial de dimenséo finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdao x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,xp,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

el = /3 + 3+ a2

(Il) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S+, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

- apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 13 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |[|x|| — [ly||| < [lx —y;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;
(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
. apenas as afirmagdes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

Teste 14 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alterna-
tiva contendo uma afirmacdo FALSA:

para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S
e qualquer subconjunto linearmente independente B de S+, vale que o conjunto A U B é
linearmente independente.

para quaisquer subespagos S e W de V,se S C W, entdo W+ C S+.

para qualquer subespaco S de V, qualquer x € S e qualquer y € S, se x +y = 0, entdo
x=y=0.
B para quaisquer subespacos Se W de V,se S C W, entdo S+ ¢ Wt

se a dimensdo de V for finita e igual a n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,€,...,6,} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj,, x + proj,, x 4 - - - + proj, x.
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Teste 15 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

(o) = [ platr)at,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespago [1, ]
mais préximo de 4, entdo a + b sera igual a:

S vlw U= NI

=c W= >

(&

Teste 16 Considere o espago vetorial P, (RR) munido do produto interno definido por
{pq) = p(=1)q(=1) + p(0)q(0) + p(1)q(1),
para quaisquer p,q € P>(R). Seja S o subespaco de P>(R) definido por:
S= {a+bt+ct2 € (R):a,b,ce Re—a+2b+c=0}.

Se &, B € R forem tais que S* = [4 + at + Bt?], entdo & + f3 serd igual a:

3.
7.
-3.
—7.

=] I [0

o1
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [l D] [E]
Teste 3: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [l [D] [E]
Teste 5: [A] [B] Il [D] [E]
Teste 6: @-
Teste 7: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] Il [D] [E]
Teste 9: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 10: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 11: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 12: [l [B] [C] D] [E]
Teste 13: [A] [ll [C] [D] [E]
Teste 14: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 15: [A] [B] [l [D] [E]
Teste 16: [A] [B] [C] W [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste1 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformacao linear tal que:
r((9)=1-2 1((§5)) =t T((18))=-1+7,

e T((§9)=1+t-£

Assinale a alternativa correta:

B dim (Ker(T)) = 2.
dim(Im(T)) < dim(Ker(T)).
dim (Ker(T)) =1

D] dim (Ker(T))

T é injetora.

3.

Teste 2 Seja V um espago vetorial de dimenséo finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S+, vale que o conjunto {x +y: x €

A, y € B} élinearmente independente;
(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;

(Il) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

apenas a afirmacédo (III) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(R) a transformacao linear
definida por

T(X) = X+ X!,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) Te igual a:

B
[B] 6.
[C] 1.
D] 2.
[E] 4.

Teste 4 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizagdo de Gram-Schmidt aos vetores

0 =(1,-1,2,-3), 0, =(1,1,3,2),
v3=(1,-5,0,2) e vg=(1,1,1,1)

obtemos 0s vetores ortogonais w1, wy, w3, wy € R%. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

Gi= <

= W O] [=][>]
|
girs

Gle Gl

Teste 5 Seja V um espaco vetorial de dimens&o finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformagdo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

T é sobrejetora.

T é injetora.

n é par.

B (7)) ={xcV:T(x)=x}.
dim (Ker(T)) = dim (Im(T)).
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Teste 6 Considere o espago vetorial M,(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

[ -6 (2 )

entdo uma base para St sera:

Teste 7 Considere o espago vetorial C([—7, 71]) formado por todas as func¢des continuas de
[—7t, 7] em R munido do produto interno definido por

g)= | Fgar,
para quaisquer f, g € C([—7, 7t]). Sejam f, g1, 8> € C([—, 7t]) definidas por
f(x) =x, gi(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7,7]. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao

|f —ag1 —bgal|

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

~1.
1.
.
D] —m.
B
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Teste 8 Considere o espaco 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 € P>(R). Seja S o subespaco de P»(R) definido por:
S={a+bt+ct* € L(R):abccRe—a+2b+c=0}.

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

3.
7.
5.
D] 3.
B

Teste 9 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as se-
guintes afirmacoes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = ||x||||ly|l;

(II) para quaisquer x,y € V, vale que ||x +y/| + ||[x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(IIl) para quaisquer x,v,w € V,se v # 0 e w # 0, entdo:

PrOjjy, ) X = PIOj, X 4 Proj, x.
Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
B apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 10 Sejam V um espago vetorial de dimensdo3 e T : V — V uma transformacao linear nédo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(1) dim(Im(T)) =2;
(1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));
() dim(Im(T)) =1;
Assinale a alternativa correta:
apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
B apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

[D] todas as afirmacdes sao falsas.

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

Teste 11 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

(pa) = [ psgto)t,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespaco [1, ]
mais préximo de #4, entdo a + b serd igual a:

N O glw

Q=

= [©] 0] = i

Qi
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Teste 12 Sejam V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdo x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,xy,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

el = /3 + B+ a2

(Il) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

Teste 13 Considere o espago vetorial M3(IR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformacdo linear T : 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 dimensao de (Ker(T)) te igual a:

[A] 2.
[B] 4.
[C] 5.
D] 3.
[ 8

Teste 14 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alterna-
tiva contendo uma afirmac¢do FALSA:

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 A U B é
linearmente independente.

para qualquer subespaco S de V, qualquer x € S e qualquer y € S+, se x +y = 0, entdo
x=y=0.

ara quaisquer subespacos Se Wde V,se S C W, entdao Wt C S+.
[C] para quaisq pag

[D] se a dimensdo de V for finita e igual a 1, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e2,...,e,} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj,, x + proj,, x 4 - - - + proj, x.

[ | para quaisquer subespagos Se W de V,se S C W, entdao S+ C W+.
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Teste 15 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |[|x|| — [ly||| < [lx —y;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;

(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

apenas a afirmacdo (III) é verdadeira.

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

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

Teste 16 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a funcg@o (-, -) definida por
1
(F.8) = | fs)a,

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

(II) a fungdo (-, -) definida por
(p.4) = p(=V2)q(=V2) + p(0)9(0) + p(v3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IT) a fungéo (-, -) definida por
(), (' y) = xx' —xy' + 2y,
para quaisquer (x,y), (¥/,y') € R?, é um produto interno em R?.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéo (III) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
. todas as afirmacgdes sdo falsas.

apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 3: .@
Teste 4: .
Teste 5: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 6: .@
Teste 7: IE-
Teste 8: [A] [B] [C] D] Il
Teste 9: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 10: [A] [B] [l [D] [E]
Teste 11: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 12: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 13: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 14: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 15: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 16: [A] [B] [C] Il [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste 1 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(R) a transformacao linear

definida por
T(X) = X+ X!,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) Te igual a:

[
[B] 2.
[C] 1.
D] 6.
[E] 4.

Teste 2 Seja V um espaco vetorial de dimensao finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformacéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

B (7)) ={xcV:T(x)=x}.
dim (Ker(T)) = dim (Im(T)).
n é par.

D] T ¢ injetora.

T é sobrejetora.

Teste 3 Sejam V um espago vetorial de dimensdo 3 e T : V — V uma transformagdo linear néo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(1) dim(Im(T)) =2;
(1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) = 1;

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmacgdes sdo falsas.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
IE apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

. apenas a afirmacdo (III) é verdadeira.



HENEEEEEN BN
HEN BEE B B +4/4/21+

Teste 4 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"Y),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear T : 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)) Te igual a:

[A] 2.
[B] 4.
B
[D] 5.
[E] 3.

Teste 5 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformacao linear tal que:
T((39)=1-2 1((8)) =t T((19)=-1+2

e T((§9)=1+t-£

Assinale a alternativa correta:

dim (Im(T)) < dim (Ker(T)).
T é injetora.
dim (Ker(T))
W dim (Ker(T))
dim (Ker(T))

1
2.
3
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Teste 6 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as se-
guintes afirmacoes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = [|x|[|yl;
(II) para quaisquer x,y € V,vale que ||x +y/| + ||[x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,sev # 0 e w # 0, entdo:

P10jjy, ) X = PIOj, X + Proj,, x.
Assinale a alternativa correta:

B apenas a afirmacéo (II) é verdadeira.

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
IE apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

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

Teste 7 Sejam V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdo x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,x2,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

Il = /2 + Bt 3

(Ill) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

- apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.
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Teste 8 Considere o espago vetorial C([—7t, 71]) formado por todas as fun¢des continuas de
[—7t, r] em R munido do produto interno definido por

8= [ F@sds,

para quaisquer f, g € C([—7, 71]). Sejam f, g1, 8> € C([—m, 7t]) definidas por
f(x) =x, gi1(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7, 7|. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao
If —ag1 = bga|l

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

~1.
m.
H:
D] —7.
1.

Teste 9 Seja V um espago vetorial de dimens&o finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x + 1y : x €

A, y € B} é linearmente independente;

(I) para qualquer subespaco S de V, vale que (S+)* C S;

(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

- apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 10 Considere o espago vetorial M (IR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

[ -6 (2 )

entdo uma base para St sera:

Teste 11 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

U1 = (1/ _1/2/ _3>/ Uy = (1/ 1/3/2)/

v3=(1,-5,0,2) e vy=(1,1,1,1)

obtemos os vetores ortogonais w1, wy, w3, Wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

G S Gk Gl

Gl

[= S]] =
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Teste 12 Considere o espaco vetorial P, (R) munido do produto interno definido por

(p,9) = p(=1)q(=1) + p(0)g(0) + p(1)g(1),

para quaisquer p,q € P>(R). Seja S o subespaco de P»(R) definido por:
S={a+bt+ct* € (R):abccRe—-a+2b+c=0}.

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

B -
7.
3.
[D] 5.
-3.

Teste 13 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |||x|| — [ly||| < [[x —yl];
(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y|| = ||x|| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;
(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.
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Teste 14 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

(o) = [ platr)at,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespago [1, ]
mais préximo de 4, entdo a + b sera igual a:

Ni= gil= O Glw

(&

ENCINEIEN |

Teste 15 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alterna-
tiva contendo uma afirmacao FALSA:

[ | para quaisquer subespagos S e W de V,se S C W, entdo St C W+.

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 A U B é
linearmente independente.

se a dimensdo de V for finita e igual a n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e2,...,en} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj,, x + proj,, x + - - - + proj, x.

[D] para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo Wt c St

para qualquer subespaco S de V, qualquer x € S e qualquer y € S+, se x +y = 0, entdo
x=y=0.
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Teste 16 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a fung@o (-, -) definida por
1
(f.8) = [ fs(t)at,

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

(II) a fung@o (-, -) definida por
(p.4) = p(=V2)q(=V2) + p(0)9(0) + p(v3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IlT) a fungéo (-, -) definida por
(), (' y) = xx' —xy' + 2y,
para quaisquer (x,y), (x/,y") € R?, é um produto interno em R2.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
B todas as afirmacdes sdo falsas.

IE apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 3: @-
Teste 4: [A] [B] [l [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 6: .@
Teste 7: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 8: [A] [B] Il [D] [E]
Teste 9: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 10: [A] [B] [C] I [E]
Teste 11: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 12: [l [B] [C] D] [E]
Teste 13: [l [B] [C] D] [E]
Teste 14: |l [B] [C] D] [E]
Teste 15: [l [B] [C] D] [E]
Teste 16: [A] [B] [ll [D] [E]



+4/12/13+
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!



HENENNEEE B
HEEE BEE B

+5/2/11+




HNNEENEEE B
HEEE BN B BN +5/3/10+

Teste 1 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a fung@o (-, -) definida por
1
(f.8) = [ fs(t)at,

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

(II) a fung@o (-, -) definida por
(p.4) = p(=V2)q(=V2) + p(0)9(0) + p(v3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IlT) a fungéo (-, -) definida por
(), (' y) = xx' —xy' + 2y,
para quaisquer (x,y), (x/,y") € R?, é um produto interno em R2.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

B todas as afirmacdes sdo falsas.

D] apenas a afirmacédo (III) é verdadeira.

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

Teste 2 Considere o espago vetorial P>(R) munido do produto interno definido por
{pq) = p(=1)q(=1) + p(0)q(0) + p(1)q(1),
para quaisquer p,q € P>(R). Seja S o subespaco de P>(R) definido por:
S={a+bt+ct* € (R):abccRe—-a+2b+c=0}.

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

7.
-3,
5.
B
3.
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Teste 3 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformacao linear tal que:

T((68) =12 1((§9) =1 T((99)=-1+7

Assinale a alternativa correta:

B dim (Ker(T)) = 2.

T é injetora.

dim (Im(T)) < dim(Ker(T)).
[D] dim(Ker(T)) = 1.

dim (Ker(T)) = 3.

Teste 4 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a

soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(R) a transformacéao linear
definida por
T(X) = X + X!,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) ~¢igual a:

[A] 1.
[B] 6.
[C] 4.
D] 2.
H:
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Teste 5 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"Y),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear T : 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)) Te igual a:

[ 8
[B] 3.
[C] 5.
D] 2.
[E] 4.

Teste 6 Sejam V um espago vetorial de dimensdo 3e T : V — V uma transformagdo linear néo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(I) dim(Im(T)) =2;
1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) = 1;

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
B apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo falsas.

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

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.
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Teste 7 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

(o) = [ plato)at,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespago [1,¢]
mais préximo de 4, entdo a + b sera igual a:

Q=

NSy JCIRES
S Ni= Ul vl

Teste 8 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as se-
guintes afirmacoes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e
somente se, (x,) = ||x|[ly|;

(II) para quaisquer x,y € V,vale que ||x +y/| + ||[x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(II) para quaisquer x,v,w € V,se v # 0e w # 0, entdo:
PIOjj, ) X = PIOj, X -+ proj, x.
Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.
B apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.
apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.
@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 9 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

v1=(1,-1,2,-3), v=(1,1,3,2),

v3=(1,-50,2) e vy=(1,1,1,1)

obtemos o0s vetores ortogonais wy, wy, w3, wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

Gl Gl

= W [0 [=] [>]
|
girs

S Hle

Teste 10 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alterna-
tiva contendo uma afirmacao FALSA:

para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdao W C S+.

para qualquer subespago S de V, qualquer x € S e qualquer y € S+, se x +y = 0, entdo
x=y=0.
B para quaisquer subespagos Se W de V, se S C W, entdo S+ C W

[D] se a dimensdo de V for finita e igual a 1, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e,...,e,} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj,, x + proj,, x 4 - - - + proj, x.

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 A U B é
linearmente independente.
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Teste 11 Sejam V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdo x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,xy,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

el = /3 + B+ a2

(Il) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

B apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

Teste 12 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |||x|| — [ly||| < [lx —y|;
(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;
(IlT) para quaisquer x,y € V, se |[(x,y)| = ||x|/||y||, entdo x = 0ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 13 Considere o espago vetorial M (IR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

[ -6 (2 )

entdo uma base para St sera:

Teste 14 Seja V um espago vetorial de dimenséo finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagoes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x +y : x €

A, y € B} é linearmente independente;
(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;

(IT) para qualquer subespaco S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.



N N EEEEE +5/10/3+

Teste 15 Considere o espago vetorial C([—7, 7t]) formado por todas as fungdes continuas de
[—7t, r] em R munido do produto interno definido por

T
(F,8) = [ g
para quaisquer f, g € C([—7, 71]). Sejam f, g1, 8> € C([—m, 7t]) definidas por

f(x) =x, gi1(x) =senx e g(x)=cosx,

para todo x € [—7, 7|. Se a,b € R forem tais que o valor da expressdo

|f —ag1 —bga||

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

m.
—7.
H:
D] —1.
1.

Teste 16 Seja V um espago vetorial de dimensao finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformacéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

dim (Ker(T)) = dim(Im(T)).
T é injetora.

B ()= {xecV:T(x)=x}.
IE n é par.

T é sobrejetora.
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [A] [B] [ll [D [E]
Teste 2: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 3: .@
Teste 4: IE-
Teste 5: [l [B] [C] D] [E]
Teste 6: -@
Teste 7: [A] [B] [l [D] [E]
Teste 8: [A] ll [C] [D] [E]
Teste 9: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 10: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 11: [A] [B] [C] D] Il
Teste 12: [A] [B] [C] [l [E]
Teste 13: [A] [B] [C] [l [E]
Teste 14: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 15: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 16: [A] [B] [ll [D] [E]



HNNEEEEEN B

+5/12/1+




LT +6/1/60+

MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste 1 Considere o espago vetorial M,(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

[ -6 (2 )

entdo uma base para St sera:

Teste 2 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as se-
guintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = [|x[|yl;
(I) para quaisquer x,y € V, vale que |[x +y| + ||x —y|| = || x| + |ly|| se, e somente se, x = y ou
x= -y

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,se v # 0 e w # 0, entdo:

proj [ow] ¥ = proj, x + proj,, x.
Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

. apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

apenas as afirmagdes (I) e (II) sdo verdadeiras.
IE apenas as afirmacoes (II) e (IlII) sdo verdadeiras.

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.
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Teste 3 Seja V um espago vetorial de dimensao finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x + 1y : x €

A, y € B} élinearmente independente;
(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;

(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
- apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

Teste 4 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

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 transformagéo linear

definida por
T(X) = X + X!,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T))L éigual a:

[A] 2.
[B] 6.
[C] 4.
D] 1.
N
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Teste 5 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a fung@o (-, -) definida por
1
(f.8) = [ fs(t)at,

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

(II) a fung@o (-, -) definida por
(p.4) = p(=V2)q(=V2) + p(0)9(0) + p(v3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IlT) a fungéo (-, -) definida por
(), (' y) = xx' —xy' + 2y,
para quaisquer (x,y), (x/,y") € R?, é um produto interno em R2.

Assinale a alternativa correta:

B todas as afirmacdes sdo falsas.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
IE apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

Teste 6 Sejam V um espago vetorial de dimensdo 3 e T : V — V uma transformagdo linear ndo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(1) dim(Im(T)) = 2;
() dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) = 1;

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.
- apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo falsas.

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 7 Seja V um espaco vetorial de dimensdo finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformacéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

dim (Ker(T)) = dim(Im(T)).
n é par.

T é sobrejetora.

D] Té injetora.

W ()= {xecV:T(x)=x}.

Teste 8 Considere o espago vetorial C([—7, 7t]) formado por todas as fun¢des continuas de
[—7t, 1] em R munido do produto interno definido por

s
(f.8)= [ f(x)g(x)dx,
—7T
para quaisquer f, g € C([—7, 7t]). Sejam f, g1, 8> € C([—, 7t]) definidas por

f(x) =x, gi(x) =senx e g(x)=cosx,

para todo x € [—7,7]. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao

|f —ag1 —bga||

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

1.
.
—7.
H:
~1.

Teste9 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alternativa
contendo uma afirmagdo FALSA:

para qualquer subespago S de V, qualquer x € S e qualquer y € S+, se x +y = 0, entdo
x=y=0.

|B| para quaisquer subespacos Se Wde V,se S C W, entdao Wt ¢ St.
[B] para quaisq pag

se a dimensdao de V for finita e igual a n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e2,...,en} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj, x + proj,, x + - - -+ proj, x.

[ | para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo St C W+.

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.
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Teste 10 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformagdo linear tal que:
r((9)=1-2 1((§5)) =t T((18))=-1+7,
e T((§9)=1+t-£

Assinale a alternativa correta:

T é injetora.

Teste 11 Sejam V um espaco vetorial de dimenséo finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdao x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,xp,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

el = /3 + 3+ a2

(Il) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S+, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
B apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 12 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

Ul = (]-/ _1/2/ _3)/ Uy = (]-/ 1/3/2)/

v3=(1,-50,2) e vy=(1,1,1,1)

obtemos o0s vetores ortogonais wy, wy, w3, wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

G- 2 Gl

G~

WS 0= >

Gl

Teste 13 Considere o espago vetorial M3(RR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagcdo linear T : M3(R) — R definida por

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)) te igual a:

[A] 2.
[B] 3.
[ B
D] 4.
[E] 5.
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Teste 14 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |[|x|| — [ly||| < [lx —y;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;

(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

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

Teste 15 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

() = [ p(0a(0)t,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespaco [1, ]
mais préximo de #4, entdo a + b serd igual a:

Q=

= H D] = [>]
are G = O
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Teste 16 Considere o espaco vetorial P»(RR) munido do produto interno definido por
{p.a) = p(=1)q(=1) + p(0)9(0) + p(1)q(1),
para quaisquer p,q € P>(R). Seja S o subespaco de P»(R) definido por:
S={a+bt+ct>? € (R):abceRe—a+2b+c=0}.
Se &, B € R forem tais que S* = [4 + at + Bt?], entdo a + f serd igual a:

[A] 5.
[B] 3.

—7.

|
[D]
-3,
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [A] [ll [C] D] [E]
Teste 2: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 3: -@
Teste 4: IE-
Teste 5: [l [B] [C] D] [E]
Teste 6: -@
Teste 7: [A] [B] [C] [D] Ml
Teste 8: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 9: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 10: [A] [B] [C] [l [E]
Teste 11: [A] [ll [C] D] [E]
Teste 12: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 13: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 14: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 15: [A] [B] [C] [l [E]
Teste 16: [A] [B] [ll D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste1 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alternativa
contendo uma afirmac¢do FALSA:

para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo W+ C S+.

para qualquer subespaco S de V, qualquer x € S e qualquer y € S+, se x +y = 0, entdo
x=y=0.

se a dimensdo de V for finita e igual a n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e2,...,en} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj, x + proj,, x + - - -+ proj, x.

[ | para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo St C W+.

para qualquer subespago 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.

Teste 2 Considere o espago vetorial M,(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

SCHEE RS

entdo uma base para S* seré:
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Teste 3 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

(o) = [ plato)at,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespago [1,¢]
mais préximo de 4, entdo a + b sera igual a:

gi= O NI

Q=

W S 0= >

[S31[¢8)

Teste 4 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |Hx|| - HyH} < |lx—yl;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y|| = ||x|| + ||y|/, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;

(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

. apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 5 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformacao linear tal que:
r((9)=1-2 1((§5)) =t T((18))=-1+7,

e T((§9)=1+t-£

Assinale a alternativa correta:

dim (Ker(T)) = 1.
dim(Im(T)) < dim(Ker(T)).
[ | dim (Ker(T)) = 2.

D] T é injetora.

dim (Ker(T)) = 3.

Teste 6 Seja V um espaco vetorial de dimensdo finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformagéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

dim (Ker(T)) = dim(Im(T)).
W in(T)={xecV:T(x)=x}.
T é injetora.

[D] T é sobrejetora.

né ar.
[E] nép
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Teste 7 Considere o espago vetorial C([—7, 71]) formado por todas as fun¢des continuas de
[—7t, r] em R munido do produto interno definido por

)= [ fgdx,
para quaisquer f, g € C([—7, 71]). Sejam f, g1, 8> € C([—m, 7t]) definidas por
f(x) =x, gi1(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7, 7|. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao

|f —ag1 —bga||

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

m.
1.
~1.
D] —7.
H:

Teste 8 Considere o espago vetorial P> (R) munido do produto interno definido por
{p.a) = p(=1)q(=1) + p(0)9(0) + p(1)q(1),
para quaisquer p,q € P>(R). Seja S o subespaco de P>(R) definido por:
S={a+bt+ct* € Po(R):ab,ce Re—a+2b+c=0}.

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

3.
-3.
7.
[D] 5.
B
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Teste 9 Seja V um espaco vetorial de dimenséao finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x + 1y : x €

A, y € B} élinearmente independente;
(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;

(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

D] apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

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

Teste 10 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as
seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = [|x|[|yl;
(II) para quaisquer x,y € V, vale que ||x +y/| + ||[x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,sev # 0 e w # 0, entdo:

proj [ow] X = proj, x + proj,, x.
Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

apenas as afirmacodes (II) e (III) sdo verdadeiras.
- apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 11 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a fung@o (-, -) definida por
1
(f.8) = [ fs(t)at,

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

(II) a fung@o (-, -) definida por
(p.4) = p(=V2)q(=V2) + p(0)9(0) + p(v3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IlT) a fungéo (-, -) definida por

((xy), (")) = xx' —xy' + 29/,
para quaisquer (x,y), (¥/,y') € R?, é um produto interno em R?.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
B todas as afirmacdes sdo falsas.

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

IE apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 12 Considere o espago vetorial M3(RR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"),

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

T(X) = X + X4,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) Te igual a:

[A] 1.
N
[C] 2.
D] 4.
[E] 6.
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Teste 13 Considere o espago vetorial M3(IR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"Y),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear T : 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)) Te igual a:

[A] 5.
[B] 3.
[C] 4.
[ BE
[E] 2.

Teste 14 Sejam V um espago vetorial de dimensdo3 e T : V — V uma transformacao linear nédo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(I) dim(Im(T)) =2;
1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) = 1;

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
B apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo falsas.
IE apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

Teste 15 Sejam V um espago vetorial de dimenséo finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdao x — y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,xy,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

el = B+ 3+ a2

(Ill) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacdes (II) e (III) sdo verdadeiras.
- apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 16 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

01 =(1,-1,2,-3), v =(1,1,3,2),
03 =(1,-5,0,2) e v4=(1,1,1,1)

obtemos o0s vetores ortogonais wy, wy, w3, wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

e

Gl

W S [0 [=][>]

Gloo Glw Gl=
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] Il
Teste 3: [A] [B] [C] D]
Teste 4: IE-
Teste 5: [A] [B] [l D] [E]
Teste 6: -@
Teste 7: IE-
Teste 8: [A] [B] [C] D] [l
Teste 9: [A] [B] [C] D] Il
Teste 10: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 11: [A] [l [C] D] [E]
Teste 12: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 13: [A] [B] [C] [l [E]
Teste 14: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 15: [A] [l [C] D] [E]
Teste 16: [A] [B] [C] [D] Il
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste 1 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |||x|| — [ly||| < [lx —y;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;

(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

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

IE apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

Teste 2 Considere o espago vetorial P>(R) munido do produto interno definido por
{pq) = p(=1)q(=1) + p(0)4(0) + p(1)q(1),
para quaisquer p,q € P»(R). Seja S o subespago de P;(R) definido por:
S={a+bt+ct* € Po(R):ab,ce Re—a+2b+c=0}.

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

-3,
B -
3.
D] 7.
5.
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Teste 3 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(R) a transformacao linear

definida por
T(X) = X+ X!,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) Te igual a:

[A] 6.
[B] 1.
[C] 2.
D] 4.
N

Teste 4 Sejam V um espaco vetorial de dimens&o finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdo x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,x2,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

el = /2 + Bt E

(Ill) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S+, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
- apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 5 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as se-
guintes afirmacoes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = [|x|[|yl;
(II) para quaisquer x,y € V,vale que ||x +y/| + ||[x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,sev # 0 e w # 0, entdo:
PT0jy,] ¥ = P1Oj, X + Proj, X.
Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

. apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

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

Teste 6 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

01 - (]-/ _1727 _3)/ 02 - (]-/ 1/3/2)/

v3=(1,-502) e wvy=(1111)

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

G~

= Elo] W >

G~ G S Gl



HNNENEEE EEN
HEN BN +8/6/31+

Teste 7 Considere o espago vetorial M,(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

[ -6 (2 )

entdo uma base para St sera:

Teste 8 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagcdo linear T : 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 ¢, a soma dos

elementos na diagonal principal de X. Temos que a dimensao de (Ker(T)) te igual a:

[A] 4.
[B] 3.
[C] 2.
[ B
[E] 5.
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Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a fung@o (-, -) definida por
1
(f.8) = [ fs(t)at,

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

(II) a fung@o (-, -) definida por
(p.q) = p(=V2)a(=V2) + p(0)4(0) + p(V3)q(~/3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IlT) a fungéo (-, -) definida por
((x,y), (&) = xx' —xy' +2yy/,
para quaisquer (x,y), (¥/,y') € R?, é um produto interno em R?.
Assinale a alternativa correta:
B todas as afirmacdes sdo falsas.
B apenas as afirmacdes (I) e (II) siao verdadeiras.
[B] ap coes (1) e (IT)
apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

IE todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
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Teste 10 Considere o espago vetorial C([—7, 7t]) formado por todas as fungdes continuas de
[—7t, r] em R munido do produto interno definido por

)= [ F)gl dx

para quaisquer f, g € C([—7, 71]). Sejam f, g1, 8> € C([—m, 7t]) definidas por
f(x) =x, gi1(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7, 7|. Se a,b € R forem tais que o valor da expressdo

|f —ag1 —bga||

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

—7.
.
~1.

B
[E] 1.

Teste 11 Seja T : My(R) — P>(R) a transformagdo linear tal que:

Assinale a alternativa correta:

[A] Té injetora.
[B] dim (Im(T))
[C] dim (Ker(T)) =
[D] dim (Ker(T)) =
B dim (Ker(T)) =

< dim (Ker(T))
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Teste 12 Seja V um espago vetorial de dimensé&o finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformacéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

n é par.

W ()= {xecV:T(x)=x}.
T é sobrejetora.

D] dim (Ker(T)) = dim(Im(T)).
T é injetora.

Teste 13 Sejam V um espaco vetorial de dimensdo 3 e T : V — V uma transformacao linear ndo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(1) dim(Im(T)) =2;
(1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

II) dim(Im(T)) =1;

Assinale a alternativa correta:

B apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
todas as afirmacgdes sdo falsas.

Teste 14 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alterna-
tiva contendo uma afirmagdo FALSA:

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 A U B é
linearmente independente.

para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo W C S+.

B para quaisquer subespacos S e W de V, se S C W, entdo S+ c Wt

[D] para qualquer subespaco S de V, qualquer x € S e qualquer y € S, se x +y = 0, entdo
x=y=0.

se a dimensdo de V for finita e igual a n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e2,...,en} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj, x + proj,, x + - -+ proj, x.
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Teste 15 Seja V um espago vetorial de dimenséo finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x + 1y : x €

A, y € B} élinearmente independente;
(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;
(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

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

Teste 16 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

1
(o) = [ (a0t

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespago [1, f]
mais préximo de t*, entdo a + b serd igual a:

Q=

__ISIR@INETNFS

gl O NI= Gl
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [A] [ll [C] D] [E]
Teste 2: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] D]
Teste 4: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 5: [A] [B] [C] I [E]
Teste 6: -@
Teste 7: [A] [B] [C] [D] Ml
Teste 8: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 9: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 10: [A] [B] [C] [l [E]
Teste 11: [A] [B] [C] D] Il
Teste 12: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 13: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 14: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 15: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 16: [A] [B] [C] [D] Il
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste 1 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"Y),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear T : 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)) Te igual a:

[A] 4.
[B] 3.
[C] 5.
[ Y
[E] 2.

Teste 2 Considere o espago vetorial M,(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

(606D 0]

entdo uma base para S* seré:

Teste 3 Seja V um espaco vetorial de dimens&o finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformagdo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

T é sobrejetora.

B () ={xcV:T(x)=x}.
T é injetora.

[D] dim(Ker(T)) = dim(Im(T)).
n é par.
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Teste 4 Seja V um espago vetorial de dimenséao finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x + 1y : x €

A, y € B} élinearmente independente;
(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;

(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

- apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

Teste 5 Sejam V um espaco vetorial de dimenséao finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdao x — y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,xy,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base BB, entdo:

5l = /53 43 44 5h

(Ill) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S*, entdo x € S.

Assinale a alternativa correta:

- apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas as afirmagodes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 6 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(R) a transformacao linear
definida por

T(X) = X+ X!,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) Te igual a:

[A] 4.
N
[C] 2.
D] 6.
[E] 1.

Teste 7 Considere o espago vetorial P>(R) munido do produto interno definido por
{pq) = p(=1)q(=1) + p(0)4(0) + p(1)q(1),
para quaisquer p,q € P»(R). Seja S o subespago de P>(R) definido por:
S={a+bt+ct* € Po(R):ab,c e Re—a+2b+c=0}.

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

B
5.
-3.
D] 7.
3.
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Teste 8 Sejam V um espago vetorial de dimensdo 3e T : V — V uma transformagdo linear néo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(I dim(Im(T)) = 2;

(1) dim(Ker(T)) = dim (Im(T));
() dim(Im(T)) = 1;
Assinale a alternativa correta:

B apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

todas as afirmacgdes sdo falsas.

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

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

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

Teste 9 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

(pa) = [ psgto)t,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespago [1, ]
mais préximo de #4, entdo a + b serd igual a:

Ni= O gi= vlw

Q=

[= Bl = i

Teste 10 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alterna-
tiva contendo uma afirmac¢do FALSA:

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.

se a dimensdo de V for finita e igual a n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e2,...,en} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj, x + proj,, x + - -+ proj, x.

para qualquer subespaco S de V, qualquer x € S e qualquer y € S+, se x +y = 0, entdo
x=y=0.

D] para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdao W C S+.
[ | para quaisquer subespagos Se W de V,se S C W, entdao S+ C W+.
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Teste 11 Considere o espago vetorial C([—7, 7]) formado por todas as fungdes continuas de
[—7t, r] em R munido do produto interno definido por

8= [ F@sds,

para quaisquer f, g € C([—7, 71]). Sejam f, g1, 8> € C([—m, 7t]) definidas por
f(x) =x, gi1(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7, 7|. Se a,b € R forem tais que o valor da expressdo
If —ag1 = bga||

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

~1.
—7.
1.
D] .
H:

Teste 12 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

01 = (1/ _1/2/ _3)/ Uy = (1/ 1/3/2)/

v3=(1,-50,2) e v=(1,11,1)

obtemos 0s vetores ortogonais wy, wy, w3, Wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

S Hloeo

EIRSREIEN |
|
i

Gle G-
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Teste 13 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a fung@o (-, -) definida por
1
(f.8) = [ fs(t)at,

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

(II) a fung@o (-, -) definida por
(p.4) = p(=V2)q(=V2) + p(0)9(0) + p(v3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IlT) a fungéo (-, -) definida por
(), (' y) = xx' —xy' + 2y,
para quaisquer (x,y), (x/,y") € R?, é um produto interno em R2.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

B todas as afirmacdes sdo falsas.

@ apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
Teste 14 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as
seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = ||x||||y|l;

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |[x +y/| + ||x —y|| = || x| + |ly|| se, e somente se, x = y ou
x= -y

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,se v # 0 e w # 0, entdo:

proj [ow] ¥ = proj, x + proj,, x.
Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

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

B apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.
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Teste 15 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformacdo linear tal que:
r((9)=1-2 1((§5)) =t T((18))=-1+7,
e T((§9)=1+t-£

Assinale a alternativa correta:

W dim (Ker(T))
dim (Ker(T)) =
T é injetora.
[D] dim(Im(T)) < dim (Ker(T)).
dim (Ker(T)) = 3.

2.
1

Teste 16 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |||x|| — [ly||| < [lx —y;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;
(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacdes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [A] [B] [C] I [E]
Teste 2: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [l [D] [E]
Teste 5: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 7: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 9: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 10: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 11: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 12: [l [B] [C] D] [E]
Teste 13: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 14: @-
Teste 15: [l [B] [C] D] [E]
Teste 16: [A] [B] [ll [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste 1 Sejam V um espago vetorial de dimensdo 3e T : V — V uma transformagdo linear néo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(1) dim(Im(T)) =2;
1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) = 1;

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmacgdes sdo falsas.
- apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

IE apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
Teste 2 Seja V um espaco vetorial de dimenséao finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x +y : x €

A ye B} é linearmente independente;
(I) para qualquer subespaco S de V, vale que (S+)+ C S;

(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

- apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |||x|| — [ly||| < [lx —y;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;

(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.
Assinale a alternativa correta:
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
. apenas as afirmagdes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

@ apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

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

Teste4 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformacao linear tal que:

Assinale a alternativa correta:

[ | dim (Ker(T))
dim (Ker(T))
dim (Ker(T))
D] T é injetora.
dim (Im(T)) < dim(Ker(T)).

2
1.
3
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Teste 5 Sejam V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdo x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,xy,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

el = /3 + B+ a2

(Il) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
B apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

Teste 6 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alternativa
contendo uma afirmagdo FALSA:

para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo W+ C S+.

B para quaisquer subespagos Se W de V, se S C W, entdo S+ C W

para qualquer subespago S de V, qualquer x € S e qualquer y € S*, se x +y = 0, entdo
x=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.

se a dimensdo de V for finita e igual a #n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e2,...,en} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj, x + proj,, x + - - -+ proj, x.
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Teste 7 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a fung@o (-, -) definida por
1
(f.8) = [ fs(t)at,

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

(II) a fung@o (-, -) definida por
(p.4) = p(=V2)q(=V2) + p(0)9(0) + p(v3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IlT) a fungéo (-, -) definida por
(), (' y) = xx' —xy' + 2y,
para quaisquer (x,y), (x/,y") € R?, é um produto interno em R2.
Assinale a alternativa correta:

B todas as afirmacdes sdo falsas.

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

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (III) é verdadeira.

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

Teste 8 Considere o espago vetorial M,(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

=[G 9692 9]

entdo uma base para S+ sera:
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Teste 9 Considere o espago vetorial C([—7, 71]) formado por todas as fun¢des continuas de
[—7t, r] em R munido do produto interno definido por

)= [ fgdx,
para quaisquer f, g € C([—7, 71]). Sejam f, g1, 8> € C([—m, 7t]) definidas por
f(x) =x, gi1(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7, 7|. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao

|f —ag1 —bga||

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

H:
1.
.
D] —7.
~1.

Teste 10 Considere o espago vetorial P, (RR) munido do produto interno definido por
{p.a) = p(=1)q(=1) + p(0)9(0) + p(1)q(1),
para quaisquer p,q € P>(R). Seja S o subespaco de P»(R) definido por:
S={a+bt+ct* € Po(R):ab,ce Re—a+2b+c=0}.

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

-3,
5.
7.
D] 3.
B
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Teste 11 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as
seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = [|x|[|yl;
(II) para quaisquer x,y € V, vale que ||x +y/| + ||x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,sev # 0 e w # 0, entdo:
PT0jy,] ¥ = P1Oj, X + Proj, X.
Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

. apenas a afirmacao (II) é verdadeira.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
IE apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

Teste 12 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

0 =(1,-1,2,-3), 0,=(1,1,3,2),
03 =(1,-5,0,2) e vg=(1,1,1,1)

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

S G G-

G~

__NSIRRERES

Gloe
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Teste 13 Considere o espago vetorial M3(IR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(R) a transformacao linear
definida por

T(X) = X+ X!,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) Te igual a:

[A] 1.
[B] 2.
[C] 6.
D] 4.
N

Teste 14 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por
1
(h) = [ p(0a(t)at,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespaco [1, ]
mais préximo de #4, entdo a + b serd igual a:

il

= M =] [>]
Qil—

D= O ulw
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Teste 15 Considere o espago vetorial M3(IR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"Y),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear T : 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)) Te igual a:

[A] 2.
[B] 5.
[C] 3.
[ BE
[E] 4.

Teste 16 Seja V um espacgo vetorial de dimens&o finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformacéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

dim (Ker(T)) = dim(Im(T)).
T é injetora.

W ()= {xeV:T(x)=x}.
[D] T é sobrejetora.

né ar.
[E] nép
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [A] [B] [l D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] Il
Teste 3: -@
Teste 4: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] [D] [l
Teste 6: -@
Teste 7: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] D] [l
Teste 9: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 10: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 11: [A] [ll [C] D] [E]
Teste 12: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 13: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 14: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 15: [A] [B] [C] [l [E]
Teste 16: [A] [B] [ll D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste 1 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as se-
guintes afirmacoes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = [|x|[|yl;
(II) para quaisquer x,y € V,vale que ||x +y/| + ||[x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,sev # 0 e w # 0, entdo:

P10jjy, ) X = PIOj, X + Proj,, x.
Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
. apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

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

Teste 2 Seja V um espaco vetorial de dimensao finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformacéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

W ()= {xeV:T(x)=x}.
n é par.

T é injetora.

[D] T é sobrejetora.

dim (Ker(T)) = dim(Im(T)).
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Teste 3 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

v1=(1,-1,2,-3), v=(1,1,3,2),

v3=(1,-50,2) e vy=(1,1,1,1)

obtemos o0s vetores ortogonais wy, wy, w3, wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

G G-

_ISIR@IREIRFS
|
girs

Gl &

Teste 4 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(RR) a transformacao linear

definida por
T(X) = X + X4,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimenséo de (Im(T))L éigual a:

[A] 4.
[B] 6.
[C] 1.
D] 2.
N



HEE N NN +11/5/56+

Teste 5 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"Y),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear T : 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)) Te igual a:

[A] 5.
[B] 4.
[C] 2.
[ BE
[E] 3.

Teste 6 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a fung@o (-, -) definida por
1
(f,8) = [ fBs(e)at,

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

(II) a fung@o (-, -) definida por
(p.q) = p(=V2)a(=V2) + p(0)4(0) + p(V3)q(~/3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IT) a fungéo (-, -) definida por
((x,y), (&) = xx' —xy' +2yy/,
para quaisquer (x,y), (x',y') € R?, é um produto interno em R?.
Assinale a alternativa correta:
B todas as afirmacdes sdo falsas.
apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

IE todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.



HNNEEEEE N
LT T +11/6/55+

Teste 7 Seja T : M(R) — P>(R) a transformagao linear tal que:
T((§9)) =1-# 1((88)) =t T((89))=-1+2,
e T((§9)=1+t-£
Assinale a alternativa correta:

dim (Ker(T)) = 1.
dim(Im(T)) < dim(Ker(T)).
T é injetora.
[D] dim (Ker(T))
[ | dim (Ker(T))

3.
2

Teste 8 Considere o espago vetorial C([—7, 71]) formado por todas as fun¢des continuas de
[—7t, ] em R munido do produto interno definido por

)= [ fgdx,

para quaisquer f,g € C([—7, 7t]). Sejam f, g1, 8> € C([—, 7t]) definidas por
f(x) =x, gi1(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7,7]. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao
If —ag1 — bgall

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

—.
1.
.
B
~1.
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Teste 9 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

(o) = [ plato)at,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespago [1,¢]
mais préximo de 4, entdo a + b sera igual a:

Ni— O glw

Q=

= B 0=

Uil

Teste 10 Considere o espago vetorial M;(RR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M;,(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

[ 0-6 9. )

entio uma base para S+ sera:
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Teste 11 Seja V um espago vetorial de dimenséo finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x + 1y : x €
A, y € B} élinearmente independente;

(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;

(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

- apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

Teste 12 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alterna-
tiva contendo uma afirmacao FALSA:

ara quaisquer subespacos Se Wde V,se S € W, entdo WL c S-+.
[A] para quaisq pag

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 A U B é
linearmente independente.

para qualquer subespago S de V, qualquer x € S e qualquer y € S+, se x +y = 0, entdo
x=y=0.

[D] se a dimensdo de V for finita e igual a 1, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e2,...,en} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj, x + proj,, x + - - -+ proj, x.

[ | para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo St C W+.

Teste 13 Sejam V um espaco vetorial de dimensdo 3 e T : V — V uma transformacao linear ndo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(1) dim(Im(T)) = 2;
(1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) =1;

Assinale a alternativa correta:

. apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

IE todas as afirmacgdes sdo falsas.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 14 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |[|x|| — [ly||| < [lx —y;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;

(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

. apenas as afirmagdes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

Teste 15 Considere o espago vetorial P, (RR) munido do produto interno definido por
{pq) = p(=1)q(=1) + p(0)4(0) + p(1)q(1),
para quaisquer p,q € P»(R). Seja S o subespago de P>(R) definido por:
S={a+bt+ct* € Po(R):ab,ce Re—a+2b+c=0}.

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

7.
5.
B
D] 3.
-3.



[ N . +11/10/51+

Teste 16 Sejam V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespago de V com S # V. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdo x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,xy,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

el = /3 + B+ a2

(Il) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

- apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [A] [B] [C] I [E]
Teste 2: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 3: @-
Teste 4: IE-
Teste 5: [A] [B] [C] H [E]
Teste 6: .@
Teste 7: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 8: [A] [B] [C] I [E]
Teste 9: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 10: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 11: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 12: IE-
Teste 13: [l [B] [C] D] [E]
Teste 14: [A] [ll [C] [D] [E]
Teste 15: [A] [B] [l [D] [E]
Teste 16: [l [B] [C] D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste 1 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |||x|| — [ly||| < [lx —y;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;
(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

Teste 2 Seja V um espago vetorial de dimensé&o finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x + 1y : x €

A, y € B} élinearmente independente;
(I) para qualquer subespaco S de V, vale que (S+)+ C S;

(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.



HNNEEEEN BN
HEN BN B B +12/4/45+

Teste 3 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"Y),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear T : 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)) Te igual a:

[A] 5.
[ B
[C] 3.
D] 2.
[E] 4.

Teste 4 Sejam V um espago vetorial de dimensdo 3 e T : V — V uma transformagdo linear néo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

(I) dim(Im(T)) =2;
1) dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) = 1;

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
todas as afirmagdes sdo falsas.

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

. apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

Teste 5 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alternativa
contendo uma afirmacao FALSA:

se a dimensdo de V for finita e igual a n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e,...,e,} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj,, x + proj,, x 4 - - - + proj, x.

para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S
e qualquer subconjunto linearmente independente B de S+, vale que o conjunto A U B é
linearmente independente.

para qualquer subespaco S de V, qualquer x € S e qualquer y € S+, se x +y = 0, entdo
x=y=0.

B para quaisquer subespacos S e W de V, se S C W, entdo S+ c Wt
para quaisquer subespacos S e W de V,se S C W, entdo Wt C S+.
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Teste 6 Considere o espaco 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 € P>(R). Seja S o subespaco de P»(R) definido por:
S={a+bt+ct* € L(R):abccRe—a+2b+c=0}.

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

B -
3.
7.
D] 3.
5.

Teste 7 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

o1 =(1,-1,2,-3), v =(1,1,32),

v3=(1,-50,2) e v4=(1,1,1,1)

obtemos os vetores ortogonais w1, wy, w3, wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

Gl Gl

= W [0 [=] [>]
|
gire

S Hoe
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Teste 8 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por

(o) = [ plato)at,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespago [1,¢]
mais préximo de 4, entdo a + b sera igual a:

S NI

= W [Q[=] [>]
\
Q=

gll—= U1

Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:
(I) a func@o (-, -) definida por
1
(f.) = | fBs(t)at,

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

(IT) a fungdo (-, -) definida por
(p,a) = p(=V2)q(=v2) + p(0)9(0) + p(V3)q(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IT) a fungéo (-, -) definida por
(2 ), (")) = xx' —xy' + 29y,
para quaisquer (x,y), (x/,y") € R?, é um produto interno em R2.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
B todas as afirmacdes sdo falsas.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 10 Considere o espago vetorial M3(IR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(R) a transformacao linear
definida por

T(X) = X+ X!,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) Te igual a:

[A] 1.
N
[C] e.
D] 2.
[E] 4.

Teste 11 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as
seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e
somente se, (v,) = [|x|[ly|;

(II) para quaisquer x,y € V,vale que ||x +y/| + ||x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=-y;

(II) para quaisquer x,v,w € V,se v # 0 e w # 0, entdo:
PIOjjy ) X = PTOj, X + Proj, .
Assinale a alternativa correta:
B apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.
apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste 12 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformagdo linear tal que:
T((69) =1-# 1((88) =t (1)) = -1+7,

e T((§9)=1+t-£

Assinale a alternativa correta:

im(Im(T)) < d1m(Ker(T))
[ | d1m(Ker(T))

(Ker(T)) =
D] dim (Ker(T)) =
[E] Té injetora.

Teste 13 Seja V um espacgo vetorial de dimensao finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformagéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

W in(T) = {xecV:T(x)=x}.
dim(Ker(T)) = d1m(Im(T)).
T é sobrejetora.

D] né par.

T é injetora.
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Teste 14 Considere o espaco vetorial M (IR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

[ -6 (2 )

entdo uma base para St sera:

Teste 15 Sejam V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto interno (-,-) e S
um subespacgo de V com S # V. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdao x — y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,x2,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base BB, entdo:

el = /a2 + 3o a3

(Ill) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S*, entdo x € S.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

. apenas a afirmacao (I) é verdadeira.
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Teste 16 Considere o espago vetorial C([—7, 7t]) formado por todas as fungdes continuas de
[—7t, r] em R munido do produto interno definido por

)= [ fgdx,
para quaisquer f, g € C([—7, 71]). Sejam f, g1, 8> € C([—m, 7t]) definidas por
f(x)=x gi(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7, 7|. Se a,b € R forem tais que o valor da expressdo

|f —ag1 —bga||

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

m.
1.
~1.
D] —7.
H:
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [A] [B] [l D] [E]
Teste 2: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 3: -@
Teste 4: IE-
Teste 5: [A] [B] [C] I [E]
Teste 6: .@
Teste 7: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 8: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 9: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 10: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 11: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 12: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 13: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 14: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 15: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 16: [A] [B] [C] [D] Il
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia II — EP-USP — Primeira Prova — 29/09/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Nao é permitido portar celular (mesmo desligado) durante o exame. Sobre a carteira deixe
apenas ldpis, borracha, caneta e um documento de identificagdo com foto. Mochilas, blusas
e demais pertences devem permancer a frente da sala, juntamente com os celulares (nédo
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 as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. 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 questA£o 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 PROVA!
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Teste 1 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno e considere as se-
guintes afirmacoes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que os vetores x e y serdo linearmente dependentes se, e

somente se, (x,y) = [|x|[|yl;
(II) para quaisquer x,y € V,vale que ||x +y/| + ||[x — y|| = ||x]| + ||y|| se, e somente se, x = y ou
x=—y;

(IIT) para quaisquer x,v,w € V,sev # 0 e w # 0, entdo:

P10jjy, ) X = PIOj, X + Proj,, x.
Assinale a alternativa correta:

B apenas a afirmacéo (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

Teste 2 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 afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, se (x,z) = (y,z) paratodoz € S, entdo x —y € S*;

(II) para qualquer base B de V e qualquer x € V, se (x1,x2,...,x,) denotarem as coordenadas
de x na base B, entdo:

Il = /2 + Bt 3

(Ill) para quaisquer x,y € V,se (x,y) =0ey € S, entdox € S.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Considere o espago vetorial C([—7, 71]) formado por todas as fun¢des continuas de
[—7t, r] em R munido do produto interno definido por

8= [ F@sds,

para quaisquer f, g € C([—7, 71]). Sejam f, g1, 8> € C([—m, 7t]) definidas por
f(x) =x, gi1(x) =senx e g(x)=cosx,
para todo x € [—7, 7|. Se a,b € R forem tais que o valor da expressao

|f —ag1 —bga||

seja minimo, entdo a + b serd igual a:

~1.
1.
.
D] —7.
H:

Teste 4 Sejam V um espago vetorial de dimensdo 3e T : V — V uma transformagdo linear nédo
nula tal que Im(T) C Ker(T). Considere as seguintes afirmagdes:

() dim(Im(T)) =2;
() dim(Ker(T)) = dim(Im(T));

() dim(Im(T)) = 1;

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo falsas.

B apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.
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Teste 5 Seja V um espago vetorial de dimensé&o finita e maior do que 3 munido de um produto
interno e considere as seguintes afirmagdes:

(I) para qualquer subespago S de V, qualquer subconjunto linearmente independente A de S e
qualquer subconjunto linearmente independente B de S*, vale que o conjunto {x + 1y : x €

A, y € B} élinearmente independente;
(I) para qualquer subespago S de V, vale que (S+)+ C S;
(Ill) para qualquer subespago S de V, vale que V = S + S*.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

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

Teste 6 Seja T : Mp(R) — P»(R) a transformacao linear tal que:
T((59) =1-2 () =t T((99)) =-1+2,
e T((§9))=1+t-1

Assinale a alternativa correta:

dim (Ker(T))
dim (Ker(T))
B dim (Ker(T))
D] T é injetora.
dim (Im(T)) < dim(Ker(T)).

1
3.
2
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Teste 7 Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M3(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Seja T : M3(R) — M3(R) a transformacao linear
definida por

T(X) = X+ X!,

para qualquer X € M3(R). Temos que a dimens&o de (Im(T)) Te igual a:

[A] 6.
[B] 1.
[C] 2.
N
[E] 4.

Teste 8 Considere o espago vetorial P(R) munido do produto interno definido por
1
()= [ p(oa(t)at,

para quaisquer p,q € P(R). Se a,b € R forem tais que a + bt seja o elemento do subespaco [1,¢]
mais préximo de t4, entdo a + b serd igual a:

©

= H D] = [>]
il

Uil Gl NI—
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Teste 9 Considere o espago vetorial M,(R) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(ABY),

para quaisquer A, B € M>(RR), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto ¢, a
soma dos elementos na diagonal principal de X. Se

[ -6 (2 )

entdo uma base para St sera:

Teste 10 Considere as seguintes afirmacdes:
(I) a fungdo (-, -) definida por
1
(f.) = | fBs(e)at,

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

(II) a fungdo (-, -) definida por
(p,a) = p(=V2)a(=v2) + p(0)9(0) + p(v3)a(V3),
para quaisquer p,q € P3(R), é um produto interno em P3(R);
(IT) a fungéo (-, -) definida por
(2 y), (¥y) = xx" —xy' + 2y,
para quaisquer (x,v), (x/,y") € R?, é um produto interno em R?.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

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

B todas as afirmacdes sdo falsas.
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Teste 11 Seja V um espaco vetorial ndo nulo munido de um produto interno (-, -) e considere as
seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer x,y € V, vale que |[|x|| — [ly||| < [lx —y;

(II) para quaisquer x,y € V, se ||x +y| = ||x]| + ||y||, entdo o conjunto {x,y, x + y} serd linear-
mente dependente;

(IlT) para quaisquer x,y € V, se |(x,y)| = ||x||||y||, entdo x = 0 ouy = 0.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacdes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

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

Teste 12 Considere o espago vetorial M3(RR) munido do produto interno definido por
(A,B) = tr(AB"Y),
para quaisquer A, B € M3(R), e a transformagao linear T : 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)) Te igual a:

[A] 4.
[B] 5.
[ B
D] 2.
[E] 3.
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Teste 13 Considere o espaco vetorial P, (R) munido do produto interno definido por

(p,9) = p(=1)q(=1) + p(0)g(0) + p(1)g(1),

para quaisquer p,q € P>(R). Seja S o subespaco de P»(R) definido por:
S={a+bt+ct* € (R):abccRe—-a+2b+c=0}.

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

7.
5.
3.
D] 3.
B

Teste 14 Seja V um espago vetorial ndo nulo munido de um produto interno. Assinale a alterna-
tiva contendo uma afirmacao FALSA:

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 A U B é
linearmente independente.

se a dimensao de V for finita e igual a n, entdo para qualquer base ortogonal B =
{e1,e2,...,en} de V e para qualquer x € V valerd que x = proj, x + proj,, x + - - - + proj, x.

[ | para quaisquer subespagos S e W de V,se S C W, entdo S+ C W+.
D] para quaisquer subespagos S e W de V,se S C W, entdo W+ C S+.

para qualquer subespaco S de V, qualquer x € S e qualquer y € S, se x +y = 0, entdo
x=y=0.
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Teste 15 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Aplicando o
processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt aos vetores

01 =(1,-1,2,-3), v =(1,1,3,2),
03 =(1,-5,0,2) e v4=(1,1,1,1)

obtemos o0s vetores ortogonais wy, wy, w3, wy € R*. Se wy = (a,b,c,0), entdo a + b + c serd igual
a:

Gl= Gl Gl

G~

= 0=

e

Teste 16 Seja V um espago vetorial de dimens&o finita e denote por n a dimensdo de V. Seja
T : V — V uma transformacéo linear tal que T o T = T. Pode-se afirmar que:

T é injetora.

n é par.

T é sobrejetora.

D] dim (Ker(T)) = dim(Im(T)).

W ()= {xeV:T(x)=x}.
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2019 — M AT-3458 — Primeira Prova— Folha de Respostas

Nome: NUSP: Turma:
Preencha seu ntimero USP nos campos abaixo. Caso Por favor coloque sua turma nos campos
tenha s6 7 digitos, deixa a primeira coluna em branco. abaixo.

[0] [0] [o] [0] [o] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] (2] (] [x] (2] 2] [1] (1] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2][2]
[3]1[3] (3] [3] [3] [3] [3] [3] [3][3]
(4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] (5] [5] [5] [5] [5] [5] [5] (5] [5]
[6] [6] [6] [6] [¢] [6] [6] [6] [6] [6]
21 7] 2] [Z] [Z] [Z] [7] [7] [7]17]
(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]
(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9] [9][9]

Teste 1: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 3: [A] [B] [C] D]
Teste 4: -@
Teste 5: [A] [B] [C] [D] [l
Teste 6: -@
Teste 7: .
Teste 8: [A] [B] [C] Il [E]
Teste 9: [A] [l [C] [D] [E]
Teste 10: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 11: [A] [B] [C] D] Il
Teste 12: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 13: [A] [B] [C] [D] Il
Teste 14: [A] [B] [ll [D] [E]
Teste 15: [l [B] [C] [D] [E]
Teste 16: [A] [B] [C] [D] Il
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