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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| == O
e =)
~—_ ~—
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—o
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= |
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Teste 2 Seja V um espaco vetorial real de dimensdo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimenséo de Ker (T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacdo identidade. Pode-se afirmar que:

T nédo é injetor.

T ndo é simétrico.

Ker(T) = (Im(T))".

[D] Ker(T — 51) = Ker((T — 51)?).
T é diagonalizével.

Teste 3 Considere a matriz:
A— 1 1
T\-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

sent,cost —sent).
sent,cost+2sent).

t

efsent,ef cost — el sent).

[=] ] [0 [=] [>]

(
(
(2sent,cost +sent).
(
(

e'sent, e cost +sent).
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Teste 4 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizdvel sobre R.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +ie 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

[D] para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

Teste 5 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

5.

-3
-3,
[D]

Teste 6 Seja A € Mp(RR) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A <2+3i> = (-4 <2+3i> ‘
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (5 ) serd igual a:

Wi Jll=
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Teste 7 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
D] o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

Teste 8 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c seréd igual a:

[= ©] A [=] [>]
o= o W owm
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Teste 9 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 3.
a>0.
[C] a>30ua< 3.

@az&

aZBouuS—&

Teste 10 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

po-b oo %
IR

[I]BC— _1 1 02 1 7
2 2 /2
11 _1
2 2 V2

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizdvel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimenséo finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

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.
IE apenas as afirmacdes (I) e (III) sdo verdadeiras.

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.
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Teste 11 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagio

X? +dxy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] a # b.
[Bla=1eb=6.
[C] b +# 2a.

D] a+b #0.
[E] b = 2a.

Teste 12 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xp(t) = (2¢%,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

[= [ 2] [=] [>]
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Teste 13 Seja T : €3 — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

—_
~

—i,1).
—i,—1,—1).
i,1,1).
—i,1,—).

[=] [©] [0 [=] [7]

Teste14 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x/(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—2¢t + 3¢2.
3et — 2e%t.
—et 4267,
[D] 2¢f — et
[E] 3(e' +¢2).
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Teste 15 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

[D] todas as afirmacdes sio verdadeiras.

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

Teste 16 Sabe-se que a matriz

b
Il
_— O W
SO N O
WO =

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t—4)(t—2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas ¥ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quddrica de equagao:

3x2 4+ 2% + 322 + 2x2 4+ 2V2 (x —2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagao reduzida para essa quadrica:

4u? 4 20 +2w? = 9.
4u? 4+ 20?4+ 2w? = 0.
2u? +v? + w? = V2.
D] 412 + 202 4+ 2uw? = 1.
4u? +20% 4+ 2w? = 3.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Testel Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

2¢f — o,
—2e! + 3¢,
3ef — 2¢%.
[D] —e! + 262,
3(ef +e2).

Teste 2 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

NI= NJ—=
Nl—

[pe =

NI—=

o5k o5k

Nl= NI= N=
<l @ W 2

N|—

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I|¢p serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]gc sera diagonalizavel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimenséo finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
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Teste 3 Seja V um espago vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio . Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).
T ndo é injetor.

T é diagonalizavel.

IE T nao é simétrico.

Ker(T) = (Im(T))".

Teste 4 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 6.
[B] 3.
[C] 1.
D] o.
E] 1

Teste 5 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2 4+ 4xy +4y* +ax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[Al a+b#0.
[Bla=1eb=6.
[C] b +# 2a.
[D] a # b.
[E] b =2a.
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Teste 6 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se
(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

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

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

Teste 7 Seja A € Mp(RR) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) '
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

e 2(
e
e 27(2,-1).
[D] e=27(
e 2
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Teste 8 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

[A] (i,1,1).

[B] (—i,1,—i).
[C] (—i,2,3—1).
D] (~i,~1,-).
[E] (1,—i,1).

Teste 9 Considere a matriz:
A= 1 1
T\-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

t

e'sent, el cost +sent).

(

(sent,cost +2sent).
(2sent,cost+ sent).

(

(

t

efsent,ef cost — e sent).

sent,cost —sent).
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Teste 10 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polino-
mio caracterfistico de A terd raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

[D] para qualquer matriz complexa A € M(C), se A for simétrica entdo A sera diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

Teste 11 Sabe-se que a matriz

b
Il
_— O W
oSO N O
WO =

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t—4)(t—2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas X = (O, B) no espacgo,
com B uma base ortonormal. Considere a quddrica de equagao:

3x2 4+ 2% +32% + 2x2 4+ 2V2 (x —2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagao reduzida para essa quadrica:

2u? + v+ w? = /2.
4u? 4+ 20% 4+ 2w? = 1.
4u? + 207 + 2w? = 3.
[D] 412 + 202 + 2w? = 0.
4u? +20% + 2w? = 9.
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Teste 12 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| PO o~

_ O =

—o ~— ~~—
. B

|
ol o
RS
S—

[= © 2] [=] [>]

— |

O
—o

Teste 13 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xo(t) = (2¢¥,€)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

Ao B
BN
= —
— = T
—

O = W
~—

[=] & [0 [=] [7]

Teste 14 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1, k), entdo
k sera igual a:

[SLEST T

Qi

[= [©] [A][=] [>]
\
Q=

|
»
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Teste 15 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23.
a>0.
[C] a>30ua< 3.

@a>3.

aZBouuS—&

Teste 16 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equagao:

x2 4+ 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o0 conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

[D] o conjunto solucdo dessa equagido é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.
[C] 3.
D] 6.
[E] 0.

Teste 2 Considere as seguintes afirmacoes:

(D se
i 0 i 0
a=(1 %) e m=(0 %)

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(1 i> e B_(o i>’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

(I se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 + 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizdvel sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

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 3 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

Nl—= N—=
NI—=

e =

NI—

Nl= N N=
<l @Bk 2
o %k o5k

1
2
em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na

diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

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

Teste 4 Seja A € M(RR) uma matriz real tal que:

1—i . 1—1
A (2+3i> =(i-4) <2+3i> :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

e 27
- e 27

(0,1).
(2 .
e 27 (5 ,O).
(1,1)
(

7

[D] e=27(1,1).
e=27(0,-5).
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Teste 5 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

[= ] [A] [=] [>]
~—~ N /N
=

T~ T T T A
~

~

WD N O

Teste 6 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

—_
o
~—

o |
—_

[=] [© [o] =] [>]
~—~~ N /—~ —~
| o~ Ok RO
_ R mO O
—o N~ — —

~—

()
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Teste7 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

2¢f — o,
(et +e?).
3et — 2e%.
[D] —2¢! + 3¢,
—et + 2%,

Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ dxy +4y* tax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b # 2a.
[B] b =2a.
[C] a # b.
@uzleb:&
[E] a+b+#0.
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Teste 9 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t = 4)(t —2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

du? 4 20% + 2w? = 9.
4u? + 20% 4 2w? = 3.
2u? +v? 4+ w? = ﬁ
D] 412 +20% +2u? = 1.
4u? + 20?4+ 2w? = 0.

Teste 10 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

para qualquer matriz real A € M;(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizdvel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A tera raizes complexas ndo reais.

[D] para qualquer matriz complexa A € M(C), se A for simétrica entdo A sera diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

Teste 11 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

W=

Q=

E@NCINE
[
@D

gl Q1
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Teste 12 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

@ o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

Teste 13 Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

T é diagonalizavel.

T ndo é injetor.

Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).
IE T ndo é simétrico.

Ker(T) = (Im(T))".

Teste 14 Seja T : €3 — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

(—i,—1,—i).
(—i,2,3—1).
(i,1,1).

D] (—i,1,—i).
(1,—i,1).
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 15 Considere a matriz:

sent,cost +2sent).

e'sent, el cost —efsent).

2sent,cost +sent).

[=] [ [0 [=] [7]

i

(
(
(e'sent, et cost +sent).
(
(

sent,cost — sent).

Teste 16 Seja fixado um sistema de coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com 5B uma base ortonor-
mal, e seja dado 2 € R. Temos que a equagao

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

u23oua§—3.
a>3.
a>30ua<—3.
D] a > 0.
1123.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja V um espago vetorial real de dimenséao finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio . Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

T é diagonalizavel.
T ndo é injetor.
Ker(T) = (Im(T)) "
[D] T nao é simétrico.

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).

Teste 2 Seja A € My(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) sera igual a:

Teste 3 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

o1

[=] [©] O] [=] (7]
|
W= W

Gil— W=
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Teste 4 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 6.
[B] 3.
[C] 0.
D] 3.
[E] 1.

Teste 5 Considere a matriz:
A— 1 1
T \=-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

t

efsent, e cost +sent).

t

elsent,ef cost — e sent).

(
(
(sent,cost —sent).
(2sent,cost +sent).
(

sl

[=] & [0 [=] [7]

sent,cost +2sent).



® [[THHEN(] +4/5/20+

Teste 6 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

D] o conjunto solugdo dessa equacio é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

Teste 7 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a2 € R. Temos que a equagio

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 3.
a23oua§—3.
a23.

@a>30ua<—3.

11>0.
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Teste 8 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

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

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

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

Teste 9 Sabe-se que a matriz

b
Il
_— O W
SO N O
WO =

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas ¥ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quddrica de equagao:

3x2 4+ 2% + 322 + 2x2 4+ 2V2 (x —2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagao reduzida para essa quadrica:

4u? 4 20 + 2w? = 3.
2u? + v +w? = ﬁ
4u? + 207 + 2w? = 9.
D] 412 + 20% 4 2w? = 0.
4u? +20% +2w? = 1.
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Teste 10 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| o~ RO
=R O

| e
=]

= B A [= [

~—~ ~~ —~ —~
o

~—_— R, ~— ~—
~—

==

|
— o
~—

Teste 11 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacgdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) +6y(t),
y'(8) = —x(t) —y(t)

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

2¢f — €,
T(et +e).
—et +2¢.
[D] 3¢t — 262,
—2¢! + 3¢,
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Teste 12 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

N SIREIRES
/\/\/l\/—\/\

Teste 13 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

NI= N—=
N=

~

Nl= N= N
ACES
o5k o5k

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e B e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]|gc sera diagonalizavel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensao finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

todas as afirmagdes sao verdadeiras.
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Teste 14 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2 4+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b = 2a.
[Bla=1eb=6.
[C] b +# 2a.
D] a # b.

[E] a+b#0.

Teste 15 Seja T : €3 — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

EENSIREIRES
AA?A/—\
L
=
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Teste 16 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizdvel sobre R.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

[D] para qualquer matriz real A € My(R), se 1+ i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]



+4/12/13+
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

Nl—= N—=
NI—=

~

e =

NI—

<~ oSk o
o5k oSk

Nl= N N=

1
2
em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na

diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

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.
IE apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

Teste2 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) +6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—et +2¢?.
T(et+e2).
3ef — 22,
[D] 2¢t — ¢t
—2¢t + 3¢2.
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Teste 3 Seja A € My(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

(
I e 27 (
2”(1,1)
@ e (
(

Teste 4 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagdo

X? 4 dxy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b # 2a.

Bl a+b+#0.
[C] a # b.
D] b = 2a.
azleb:6.
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Teste 5 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A‘Q J eB_Q J’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

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

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

Teste 6 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

= B0 = ]
= O el
Q=

|
S



HNNEEEEEN B
[ -

HEEE BN +5/6/T+

Teste 7 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).
Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

—i,—1,—i).
i,1,1).

—i,1,—i).
—i,2,3—1).

ENSIREIRES
AA?A/\
L
=

Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equagao:

x2 4 6xy + 99> +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucado dessa equacao é uma reta.

[D] o conjunto solugio dessa equacdo é uma parabola.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.
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Teste 9 Considere a matriz:
A= 1 1
T\-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

t

e'sent, e cost — e sent).

2sent,cost+ sent).

t

etsent,ef cost +sent).

[=] [ [0 [=] [7]

i

(
(
(sent,cost —sent).
(
(

sent,cost +2sent).

Teste 10 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 3.
[B] 3.
[C] 0.
D] 6.
[E] 1.
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Teste 11 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| | =o

Cm P o
[}

S—

[= [© [ [=] [>]

O

Teste 12 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado 2 € R. Temos que a equagdo

ax? + ay? + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a>3.
aZSouaS—&
a23.
@a>0.

[E] 2 >30ua < -3.

Teste 13 Seja V um espago vetorial real de dimensdo finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacéo identidade. Pode-se afirmar que:

T ndo é simétrico.

T ndo é injetor.

T é diagonalizavel.

[D] Ker(T) = (Im(T)) .

Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).
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Teste 14 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polino-
mio caracterfistico de A terd raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

[D] para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My4(R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizavel sobre C.

Teste 15 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2e") e Xp(t) = (Ze3t,e3t)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

ARG
W = O DN
o — — ~—

~

[=] & [0 [=] [7]

|
S
s
—_
S—
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Teste 16 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t = 4)(t —2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

2u2+vz+w2=ﬁ.
42 + 202 + 202 = 9.
4u? +20% 4+ 2w? = 0.
D] 412 + 20% + 2w? = 3.
4u? 4 20% + 2w? = 1.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]



HNNEEEEEN B

+5/12/1+




LT +6/1/60+

MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

|
®»

Wi Jll=

Q=

[= [©] [ [=] [>]

o

Teste 2 Seja T : C3 — (3 uma transformagao linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito & base candnica de C° seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

ENSIIREIRES
/\/\fb—‘\/\/\
L
=
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Teste 3 Considere as seguintes afirmagdes:

(D se
i 0 i 0
A_<1 —i> e B—(o —i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

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

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

Teste 4 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € M,(R), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A serd dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M;(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

[D] para qualquer matriz real A € M(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, ent&o o polin6-
mio caracteristico de A tera raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1+ i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.
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Teste5 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

2¢f — o,
(et +e?).
—2e! + 3¢,
[D] 3¢t — 262,
—et + 2%,

Teste 6 Seja V um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)%q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker (T — 5I)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacdo identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T))".
T é diagonalizavel.
Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).
[D] T nao ¢ injetor.
T ndo é simétrico.
Teste 7 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3

um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 3.
[B] 3.
[C] 6.
D] 1.
[E] 0.
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Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagio

X2+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] a # b.

[B] a+b #0.
[C] b +# 2a.
[Dja=1eb=6.
[E] b = 2a.

Teste 9 Sabe-se que a matriz

3 01
A=10 2 0
1 0 3

possui polindmio catacteristico
2
pa(t) = —(t=4)(t=2)
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com BB uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2v2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% 4+ 2w? = 3.
4u? 4 20 +2w? = 9.
2u? + v +w? = ﬁ
D] 412 +20% 4+ 2u? = 1.
4u? 4 20% + 2w? = 0.
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Teste 10 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] 2 >30ua < 3.
aZBouag—S.
a>0.
@az&
a>3.

Teste 11 Seja A € M,(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i) = (=4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) sera igual a:

e”?7(0, -5).
- e ?7(0,1).
e ?7(1,1).
@ e~27(5,0).
e ?7(2,-1).
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Teste 12 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.
Assinale a alternativa correta:
o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.
o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.
o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

[D] o conjunto solugio dessa equacdo é um par de retas paralelas distintas.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

Teste 13 Considere a matriz:

Temos que A'® ¢ igual a:

| == O
=R RO
~_— ~—

iy
\—/r—-o‘o
S~—

[= [©] (2] [=] [>]
(e}

—o |
O e
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Teste 14 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

[=] [ [0 [=] [7]

Teste 15 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

P30
TR

[I]Bc—_ll;i,
2 2 /2
11 1
R N

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e B e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]|gc sera diagonalizavel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensao finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 16 Considere a matriz:

sent,cost +2sent).

sent,cost —sent).

etsent,ef cost +sent).

[=] [ [0 [=] [7]

(
(
(e'sent, el cost —efsent).
(
(

2sent,cost+ sent).



HNNEEEEEN B
[T N N +6/11/50+ PS

2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

= O RO
_o N~ ~—"
N .

—_
— o
~—

[= © 2] [=] [>]

e L S =l

— |

_—

Teste 2 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xo(t) = (2™, )

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

|
>

~
—_
~—

S s
W O N
o — — —

~

[=] & [0 [=] [7]
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Teste 3 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b = 2a.
[Bla=1eb=6.
[C]la+#b.
[D] b # 2a.

[E] a+b#0.

Teste 4 Seja V um espago vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T))".
T n&o é simétrico.

T é diagonalizavel.
[D] T nao é injetor.

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
Teste 5 Seja A € My(R) uma matriz real tal que:
1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) sera igual a:
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Teste 6 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A‘Q J eB_Q J’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

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

Teste 7 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espaco vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

1 1 1
;. 2 0 5
11 1
22 V2

Mee=| "1 1 4 |

I3 7
1 1 _ 1 9
2 2 V2

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I|¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]gc sera diagonalizavel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensdo finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

@ apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 3.
a>30ua<—3.
a23.
@a>0.

aZBouuS—&

Teste 9 Sabe-se que a matriz
3 01
A=10 2 0
1 0 3

possui polindmio catacteristico
2
pa(t) = —(t=4)(t=2)
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com BB uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2v2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% + 2w? = 0.
4u? 4 207 +2w? = 1.
4u? 4 20? + 2w? = 3.
@ 2u? +v? + w? = V2.
4u? 4 20? + 2w? = 9.
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Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

3ef — 2¢%.
—ef + 262,
T(et +e?).
[D] —2¢! + 3¢,
2¢f — o,

Teste 11 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equagdo:

x2 4 6xy + 9y +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solugdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
IE o conjunto solugdo dessa equacgéo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 12 Considere a matriz:

t

e'sent, e’ cost +sent).

sent,cost —sent).

sent,cost +2sent).

[=] [ [0 [=] [7]

(
(
(e'sent, el cost —efsent).
(
(

2sent,cost+ sent).

Teste 13 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.
[C] 6.
D] o.
[E] 3.

Teste 14 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

W= U1

il

[=] [©] 0] [=] ]
\
@

Q=
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Teste 15 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 + i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

[D] para qualquer matriz complexa A € M(C), se A for simétrica entdo A sera diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

Teste 16 Seja T : € — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) éigual a:

EINSIRREIRES
/\A:l\/\/\
=
L
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Testel Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais
{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

2¢f — o,
(et +e?).
—et +2¢.
[D] —2¢! + 3¢,
3et — 22,

Teste 2 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se . .
A_G Bz) e B_<(l) 91')'

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A<1 i) e B(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M,(C) tal que B = P~1AP;

(I se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4- 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

S
BER

[1]662_11021/
2 2 A
11 1 g
2 2 TA

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz

[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

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

Teste 4 Sejam T : R?> — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base canonica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xo(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0,3) é igual a:

J—
<
oS
S— ~ N—
: —_
—

~

D
W N O
N~—

[= [ [A] [=] (]

~—

~
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Teste 5 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.

=[S [
S o wm

Teste 6 Seja V um espaco vetorial real de dimensdo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimenséo de Ker (T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacdo identidade. Pode-se afirmar que:

T nédo é injetor.

Ker(T) = (Im(T)) "

Ker (T — 5I) = Ker((T — 51)?).

[D] T é diagonalizavel.

T ndo é simétrico.

Teste 7 Seja A € M,(R) uma matriz real tal que:

1—i . 1—1
A (z+3z‘> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

e”?7(0,-5).
. e"?7(5,0).
e (1, >
@ e 271(2,
2”(011)
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Teste 8 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polino-
mio caracterfistico de A terd raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 + i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

[D] para qualquer matriz complexa A € M(C), se A for simétrica entdo A sera diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

Teste 9 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ dxy +4y* +ax+by =6
representara uma pardbola se, e somente se:
b # 2a.
a+b#0.
a#b.

D] b = 2a.
[E]la=1eb=6.

Teste 10 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

|
S
>—\O
S—

| ©OF == =Oo
—= RO Re O

=N EIRNCIRES
~—~ —~ —~ —~
“o T T

~—

o
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Teste 11 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
D] o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

Teste 12 Seja T : €3 — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito & base candnica de C° seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

ENSIIREIRES
/\/\/lx/\/\
o
@
=
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Teste 13 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23oua§—3.
a>3oua<—3.
a23.
@a>3.
11>O.

Teste 14 Considere a matriz:

as(h ).

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo

X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

(sent,cost + 2sent).

(e'sent, el cost —e'sent).
(2sent,cost + sent).

(e'sent, e’ cost +sent).

(

sent,cost —sent).

Teste 15 Considere o espago vetorial R munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo

k serd igual a:

Q=

W=

|
S

=G [ = [#]
all—

o1
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Teste 16 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% + 2w? = 0.
42 + 202 + 202 = 9.
2u? + v +w? = \@
D] 412 + 20?2 + 2u? = 1.
4u? 4 20% + 2w? = 3,
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

Nl—= N—=
NI—=

e =

NI—

Nl= N N=
<l @Bk 2
o %k o5k

N—

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

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

Teste 2 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a2 € R. Temos que a equagdo

ax?® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a>3.
11>O.
a23oua§—3.
@a>3oua<—3.

a23.
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Teste 3 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagio

X2+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] a # b.
[B] b # 2a.
azleb:6.
D] a+b #0.
[E] b = 2a.

Teste4 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
Y (t) = —x(t) —y(t)

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

3et — 22,
T(et +e2).
2et — bt
[D] —et + 262,
—2¢t + 3¢2.
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Teste 5 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

|~ ol
—_ e —
~— RO
° ~—

[= © [l [= [>]
(e}

O RO

Teste 6 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 6.
[B] 1.
[C] 0.
D] 3.
E }

Teste 7 Seja V um espaco vetorial real de dimensédo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimenséo de Ker(T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacdo identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
T ndo é injetor.

T é diagonalizédvel.

@ T ndo é simétrico.

Ker(T) = (Im(T)) "



EEEEEEEE BN |
HEEE BN BEE | +9/6/19+

Teste 8 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

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

Teste 9 Seja T : C° — €3 uma transformagao linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

[= [ [A] [=] (]
:/\/\
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 10 Considere a matriz:

2senf,cost+sent).
sent,cost —sent).

t

efsent,ef cost —efsent).

[=] [ [0 [=] [7]

i

(
(
(e'sent, et cost +sent).
(
(

sent,cost +2sent).

Teste 11 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfstico de A tera raizes complexas ndo reais.

[D] para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A seré diagonalizével
sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 + i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.
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Teste 12 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% 4+ 2w? = 3.
4u? + 20% 4 2w? = 0.
2u? + v +w? = \@
D] 412 + 20% 4+ 2w? = 9.
4u? 4 20?4+ 2w? = 1.

Teste 13 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

[D] o conjunto solugio dessa equacio ¢ vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.
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Teste 14 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,
k sera igual a:

3). Sek € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo

W= gi= U1

W= W

=5 Al = [>]

Teste 15 Sejam T : R?> — R? um operador linear e A € M (R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xo(t) = (2¢%,¢)

sejam solugdes do sistema de equagdes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

[= [ 0] [=] [>]

Teste 16 Seja A € Mp(RR) uma matriz real tal que:
1—1

A<2+3i> = (-4 (21;51)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo

X(0) = (2,—1), entdo X (%) sera igual a:
e (2, -1)
- e=27(5,0).
e ?7(0,-5).
@ e ?7(1,1).
e ?7(0,1).
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

-3,
[B]
[D]
[E] —3.

Teste 2 Seja T : €3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

U1 Wi =

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

—_
N
|
~.
~
—_
~—

~.

N
—_
~

).
—i,1,—).

—i,2,3—1).
—i,—1,—i).

4

[=] &1 [0 [=] [>]

Teste 3 Considere a matriz:
A— 1 1
T\-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

sent,cost +2sent).

t

e'sent, el cost —efsent).

(
(
(e'sent, el cost +sent).
(2sent,cost +sent).

(

m

[=] [ [0 [=] [7]

sent,cost —sent).
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Teste 4 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se
(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

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

i 1—i
a=(5 77

Teste 5 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| RO =~ O
_ O M. =D
~—_— — —

o
~—

o

[= © 3] [=] [>]

~— =

|
S
- |



HNNEEEEN N B
] [ 1] +10/5/8+

Teste 6 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] 2 >30ua < 3.

a>3.
u23ouu§—3.

@a>0.
aZB.

Teste 7 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xp(t) = (2¢%,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

~

~

~— — ~— ~—

~

~ o o r
N O W

[= [ 2] [=] [>]

|
>
<
—_
~—
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Teste8 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

3ef — 2¢%.
2et — bt
—e! 4 2%
[D] —2¢f 4 3¢,
3(ef +e2).

Teste 9 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizdvel
sobre C.

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A tera raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A? for diagonalizavel sobre R, entéao A seré dia-
gonalizével sobre RR.

[D] para qualquer matriz real A € My(R), se 14 i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1+ i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.
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®
Teste 10 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagio
X? +dxy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[Al a+b#0.
[B] b # 2a.
azleb:6.
D] b = 2a.
[E] a £0.

Teste 11 Seja A € M;(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i) = (=4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) sera igual a:
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Teste 12 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

S SN
IR

[I]BC— _1 1 02 1 7
2 2 /2
11 _1
2 2 V2

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

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

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

Teste 13 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equagéo:

x? 4 6xy + 9> +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solugdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
@ o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.
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Teste 14 Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)3q(t), para algum polindmio . Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).
T é diagonalizavel.

T ndo é injetor.
(D] Ker() = (im(T)
T ndo é simétrico.

1

Teste 15 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 3.
[B] 3.
[C] 1.
D] o.
[E] 6.
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Teste 16 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t = 4)(t —2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% + 2w? = 0.
2u? + v+ w? = /2.
4u? +20% 4+ 2w? = 1.
D] 412 + 20% + 2w? = 3.
4u? 4 20% + 2w? =9,
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 2 Considere a matriz:

Temos que A% é igual a:

—_

~— ~— ~—~ O

o !

|~ OF mo
[ = Y R Y

[=] [©] [A] [=] [%]

=)

|
s o
~—

A

Teste 1 Seja A € Mp(R) uma matriz real tal que:

1—1i

24:3i>:(i_4)<

1—1
24 3i

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t)
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

).

+11/3/58+

AX(t) satisfazendo a condigdo
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®
Teste 3 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que
Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

[=] [ [0 [=] [7]

Teste 4 Considere a matriz:
A— 1 1
T\=-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

sent,cost +2sent).

sent,cost —sent).

efsent, e cost —ef sent).

[= [ 0] [=] [>]

(
(
(e'sent, el cost +sent).
(
(

2sent,cost +sent).

Teste 5 Seja V um espaco vetorial real de dimensdo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker (T — 5I)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacdo identidade. Pode-se afirmar que:

T ndo é injetor.

Ker(T) = (Im(T))".

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
[D] T ¢ diagonalizavel.

T nao é simétrico.
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Teste 6 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagio

X2+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b = 2a.
[B] b # 2a.
azleb:6.
D] a+b #0.
[E] a £0.

Teste 7 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

po-b oo %
IR

[I]BC— _1 1 02 1 7
2 2 /2
11 _1
2 2 V2

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizdvel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimenséo finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmagdes sao verdadeiras.

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

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 8 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

ENSIREIRES
/\/\/Nl\/\/\
=
L

Teste 9 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1+ i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

[D] para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, ent&o o polin-
mio caracteristico de A terd raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.
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Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

3et — 22,
—et +2¢.
—2¢t + 3¢,
[D] 2¢t — et
3(ef +e2).

Teste 11 Sabe-se que a matriz

b
Il
_— O W
O N O
WO =

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t—4)(t—2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas X = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quddrica de equagao:

3x2 4+ 2% + 322 + 2x2 4+ 2V2 (x —2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equacgao reduzida para essa quadrica:

4u? 4202 +2uw? = 1.
2u? + v +w? = ﬂ
4u? + 202 + 2w? = 3.
D] 412 + 202 4+ 2w? = 9.
4u? + 202 + 2w? = 0.
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Teste 12 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

Teste 13 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgéo:

x2 4 6xy + 99> +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

[D] o conjunto solucdo dessa equagio é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.
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Teste 14 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23oua§—3.
a>3.
a>3oua<—3.
@a>0.
aZB.

Teste 15 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

Sl [=] [>]
|
W=

Gi= Q1

-3,

Teste 16 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.
[C] 0.
D] 3.
[E] 6.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Testel Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—et 2%,
—2e! + 3¢,
3ef — 2¢%.
D] 1(ef +e2).
2¢f — o,

Teste 2 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.
[C] 6.
D] o.
[E] 3.
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Teste 3 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

Teste 4 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

|
[
o
~—

O . OF

[= O [0] [=] [»]
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Teste 5 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

[A] 5.

[=] [F] [ [=]
Q= Q=

W i

Teste 6 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 + i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(RR), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A terd raizes complexas ndo reais.

[D] para qualquer matriz real A € My(R), se 1+ i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

Teste 7 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xp(t) = (2¢%,¢*)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

| =
=~ N
~ S—
—
—

O = W
—

~

[=] & [0 [=] [7]

~—
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Teste 8 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t = 4)(t —2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% + 2w? = 9.
4u? 4202 +2uw? = 1.
4u? +20% 4 2w? = 3.
[D] 412 + 20% 4+ 2w? = 0.
2u? +v? + w? = V2.

Teste 9 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[Al a+b #0.
[B] a #b.

[C] b= 2a.
[D] b # 2a.
[Ela=1eb=6.
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 10 Considere a matriz:

e'sent, e’ cost +sent).

sent,cost —sent).

2sent,cost +sent).

[=] [ [0 [=] [7]

i

(
(
(e'sent, el cost —efsent).
(
(

sent,cost +2sent).

Teste 11 Seja T : €3 — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

N SIREIRES
/\/\/lx/\/\
o
W
=
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Teste 12 Seja A € M;(RR) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

Teste 13 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

|
Nl—
N

o5k o5k

NI= N N
\
AR

em quel : V — V denota a transformacdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I|¢; serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]gc sera diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensao finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

[D] todas as afirmacdes sio verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 14 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

D] o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

Teste 15 Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
T é diagonalizavel.

Ker(T) = (Im(T))".

[D] T nao é simétrico.

T ndo é injetor.

Teste 16 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equacéo

ax* + ay?® + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a>30u11<—3.
a>0.
1123.
D] a > 3.

a230ua§—3.



HNNEEEEE BN
[ N N . +12/10/39+



HNNEEEEN BN
[T N | +12/11/38+ PS

2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!



+13/2/35+




EEEE BEEE B +13/3/34+

Teste 1 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? 4+ 20% 4+ 2w? = 1.
412 + 202 + 202 = 3.
4u? +20% 4+ 2w = 9.
@ 2u + 02 +w? = /2.
4u? 4 20% + 2w? = 0.

Teste 2 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equacéo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23.
a>0.
aZBouuS—&

D] a > 3.

11>30u11<—3.
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Teste 3 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

S SN
IR

[I]BC— _1 1 02 1 7
2 2 /2
11 _1
2 2 V2

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

Teste 4 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € My(R), se 1+ i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A sera
diagonalizével sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M;(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1+ i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

D] para qualquer matriz real A € M (RR), se A ndo for diagonalizdvel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A tera raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.
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Teste 5 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

-3,

W=

= ©A] [=]
Wi Q1 gl

Teste 6 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.
[C] e.
D] ;.
[E] 0.

Teste 7 Considere a matriz:
A 1 1
T \-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

t

e'sent, e cost +sent).

sent,cost —sent).

sent,cost +2sent).
t

[=] [©] [0 [=] [>]

(
(
(2sent,cost +sent).
(
(

e'sent, el cost —ef sent).
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Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solugdo dessa equacdo é uma reta.

D] o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=Gh) el B)

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A:G J eB:@ J’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(I) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizdvel sobre C.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

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

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.
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Teste 10 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

‘ ~ -
= e
S—

_ (==}

[= © [ [=] [>]

—o OHO‘

Teste 11 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xo(t) = (2¢¥,€)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

| &
> W
=
— T
—

= RO
N = O
S~—

[=] & [0 [=] [7]

~
~—

Teste 12 Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

T é diagonalizavel.

Ker(T) = (Im(T)) "

T néo é simétrico.

[D] Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
T nédo é injetor.



® N EEEE B +13/8/29+

Teste 13 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

3et — 22,
(et +e?).
2et — bt
[D] —e! + 2¢2.
—2¢t + 3¢2.

Teste 14 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ dxy +4y* tax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b # 2a.
[B] a # b.
[Cla+b#0.
@uzleb:&
[E] b = 2a.
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Teste 15 Seja T : €3 — C° uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

ENSIREIRES
AA?A/\
L
=

Teste 16 Seja A € M;(RR) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—1
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que
Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

[=] [ [0 [=] [7]

Teste 2 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagéo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a>3.
a23.
a>0.
[D] a >30ua< —3.

11230u11§—3.
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Teste 3 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 1.
[B] 6.
[C] o.
D] ;.
[E] 3.

Teste 4 Considere a matriz:
A— 1 1
T \=-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

t

efsent, e cost +sent).

t

elsent,ef cost — e sent).

sent,cost —sent).

[=] & [0 [=] [7]

(
(
(sent,cost +2sent).
(
(

2sent,cost+ sent).
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Teste5 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

3¢ +e).
—2¢t + 3¢2.
—et +2¢.
[D] 2¢! — et
3ef — 2¢%.

Teste 6 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ dxy +4y* tax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[Al a+b #0.
[B] b =2a.
[Cla=1eb=6.
[D] a £0.
[E] b # 2a.
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Teste 7 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-

mal. Considere a equacgao:
X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.
o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solugdo dessa equacdo é uma reta.

[D] o conjunto solugio dessa equacdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.

Teste 8 Sabe-se que a matriz

hS

Il
_ O W
O N O
W o =

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t—2)?

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espacgo,

com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacao:
3x2 4+ 2y +32% + 2xz +2v2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% 4+ 2w? = 0.
4u? + 207 + 2w? = 9.
du? 4 20% 4+ 2w? = 1.
D] 412 + 20% + 2w? = 3.
2u? + v +w? = \@
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Teste 9 Seja A € Mp(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A(2+&>‘4”‘®<2+&)'
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

Teste 10 Considere as seguintes afirmacdes:

i 0 i 0
= %) e =l Y

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A‘Q J eB_@ J’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(I) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizdvel sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste 11 Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)3q(t), para algum polindmio . Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T))".

T nédo é injetor.

T ndo é simétrico.

D] Té diagonalizavel.

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).

Teste 12 Seja T : C° — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base canonica de C3 seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

ENSIRREIRES
/\/\/‘\/\/\
©
W
\
=
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Teste 13 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

Nl—= N—=
NI—=

e =

NI—

Nl= N N=
<l @Bk 2
o %k o5k

N—

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz

[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

Teste 14 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| |
o O’_l
=]
~—

[= [©] [A] [=] [>]
-

RO O ==
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Teste 15 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

o1
Q=

[= B0l [=] [>]
[
@D

Ull—= QI

Teste 16 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

[D] para qualquer matriz real A € My(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € M4(R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizavel sobre C.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 6.
[B] 3.

[= [©] [O]
S = we

Teste 2 Considere as seguintes afirmacoes:

(D se
i 0 i 0
a=(1 %) e m=(0 %)

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(1 i> e B_(o i>’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

(I se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 + 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizdvel sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

ENSIREIRES
/\/\/Nl\/\/\
=
L

Teste 4 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equagao:

x2 4 6xy + 99> +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solugdo dessa equacdo é uma reta.

[D] o conjunto solucdo dessa equagido é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
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Teste5 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—2¢t + 3¢2,
3et — 2e%t.
2ef — ¢,
D] 1(ef +e2).
—et + 2%,

Teste 6 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

1123011113—3.
[B] a > 0.
a>3.
@”23-

a>30ua<—3.
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Teste 7 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

S
BER

[I]BC:_11021/
2 2 A
11 1 g
2 2 TA

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
Teste 8 Seja V um espaco vetorial real de dimensdo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma

pr(t) = (t —5)%q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker (T — 5I)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacdo identidade. Pode-se afirmar que:

Ker (T — 5I) = Ker((T — 51)?).
T ndo é injetor.

T nao é simétrico.

[D] T ¢ diagonalizavel.

Ker(T) = (Im(T)) "
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Teste 9 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

= e s &

B O N R W

= = =

— T = T
N’

[=] [ [0 [=] [7]

Teste 10 Sabe-se que a matriz
3 01
A=10 2 0
1 0 3

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espaco,
com B uma base ortonormal. Considere a quddrica de equacéo:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz +2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equacao reduzida para essa quadrica:

4u? 4+ 20% 4+ 2w? = 1.
4u? + 207 + 2w? = 9.
4u? 4 20? + 2w? = 0.
IE 4u? 4 20 + 2w? = 3.
2u? + v+ w? = /2.
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Teste 11 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M;(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizdvel sobre R.

[D] para qualquer matriz real A € My(R), se 1+ i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

Teste 12 Seja A € M,(R) uma matriz real tal que:
1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) '

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:
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Teste 13 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagio

X2 4+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[Al a+b#0.
[Bla=1eb=6.
[C]la+#b.
[D] b # 2a.
[E] b = 2a.

Teste 14 Considere a matriz:
A— 1 1
T\-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

A| (2sent,cost + sent).

e'sent, e’ cost +sent).

sent,cost —sent).

[=] [©] [0 [=] [>]

(
(
(e'sent, el cost —efsent).
(
(

sent,cost +2sent).
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Teste 15 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| o=
=)

| o
- om °
—_— m O —
. B

==
— o
~—

[= & A [=] [>]

— |

~
—

Teste 16 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1, k), entdo
k sera igual a:

| @
@

Q=

[=] [©] [A] [=] [>]
Wi =
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X? +dxy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b # 2a.

(Bl a+b+#0.
[C] b =2a.
D] a # b.
[Ela=1eb=6.

Teste 2 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

[>]
&

D]
=t

Teste 3 Assinale a alternativa correta:

U1 Wi =

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 + i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polino-
mio caracterfstico de A tera raizes complexas ndo reais.

[D] para qualquer matriz complexa A € M(C), se A for simétrica entdo A sera diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € M4 (R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.
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Teste 4 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 3.
[B] 1.
[C] 6.
D] o.
E]

Teste 5 Seja V um espago vetorial real de dimenséao finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T))".
T ndo é simétrico.

T é diagonalizavel.
[D] T nao ¢ injetor.

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).

Teste 6 Considere as seguintes afirmagdes:

(I se
i 0 i 0
A:<1 —i) e BZ(O —i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M,(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A—(1 i) e B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M,(C) tal que B = P~1AP;

(ID) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sao verdadeiras.
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 7 Considere a matriz:

2senf,cost+sent).

e'sent, el cost —efsent).

sent,cost —sent).

[=] [ [0 [=] [7]

i

(
(
(e'sent, et cost +sent).
(
(

sent,cost +2sent).

Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado 2 € R. Temos que a equagao

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

u>3.
a23.
aZSouaS—C—S.

D] a > 0.

11>30u11<—3.
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Teste 9 Considere a matriz:

AlOO

Temos que é igual a:

~=

[A] (11).
(o 1)
(16)-
D] (3" %)
(01)

Teste 10 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgéo:

x? 4 6xy + 99> +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equacdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

@ o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solugdo dessa equagdo é uma reta.
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Teste 11 Seja A € M;(RR) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

[A] 727 (
Ie(
2"(,)
@e(
[E] e27(

Teste 12 Seja T : €3 — C° uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito & base candnica de C? seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

ENS@REIRES
/\/\/Nl\/\/\
=
L
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Teste 13 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 0, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd

igual a:

[A] J(ef +e*).
—2¢t + 3¢2.
3et — 2e%.
[D] —e! + 2¢2.
2¢f — o,

Teste 14 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base canonica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2") e Xp(t) = (Ze3t,e3t)

sejam solugdes do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0,3) é igual a:

[= [ 0] [=] ]
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Teste 15 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

S
BER

[I]BC:_11021/
2 2 A
11 1 g
2 2 TA

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 16 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

du? 4 20% + 2w? = 9.
412 + 202 + 202 = 3.
4u? +20% 4+ 2w? = 0.
@ 2u + 02 +w? = /2.
4u? 4 20% + 2w? = 1.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% + 2w? = 0.
4u? 4202 +2uw? = 1.
4u? +20% 4+ 2w = 9.
@ 2u + 02 +w? = /2.
4u? 4 20% + 2w? = 3.

Teste 2 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equacéo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23.
a230ua§—3.
a>30uu<—3.
D] a > 0.
11>3.
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Teste 3 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizdvel sobre R.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizavel sobre C.

[D] para qualquer matriz complexa A € M(C), se A for simétrica entdo A sera diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

Teste4 Sex:R — Rey:R — R forem a solu¢do do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) +6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—2e! + 3¢,
—et + 262,
3et — 22,
D] (et +¢*).
2et — bt
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Teste 5 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se
(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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 afirmacéo (I) é verdadeira.

Teste 6 Seja A € Mp(RR) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) '
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

e (
e 2 (
e~27(0,-5).
D] &2
e 27 (
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 7 Considere a matriz:

t

e'sent, e’ cost +sent).

sent,cost —sent).

t

efsent,ef cost —efsent).

[=] [ [0 [=] [7]

(
(
(sent,cost +2sent).
(
(

2sent,cost+ sent).

Teste 8 Considere o espago vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.
[C] 6.
D] ;.
[E] 0.
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Teste 9 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.
Assinale a alternativa correta:
o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.
o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.
o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

@ o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.

Teste 10 Considere a matriz:

Temos que A'® ¢ igual a:

| o=
— —o

| —o
- o °
—_ m,O —
° ~_

[==)
s o
~—

[= & A [=] [>]

— |

~
—_—

Teste 11 Seja V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimenséo de Ker(T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacdo identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T)) "

T é diagonalizavel.

Ker (T — 5I) = Ker((T — 51)?).
@ T nao é simétrico.

T ndo é injetor.
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Teste 12 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2 4+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b = 2a.
[B] a # b.
[Cla+b#0.
[D] b # 2a.
[Ela=1eb=6.

Teste 13 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

po-b oo %
IR

[I]BC— _1 1 02 1 7
2 2 /2
11 _1
2 2 V2

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizdvel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimenséo finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
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Teste 14 Seja T : €3 — C° uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

—i,1,—i).
—i,—1,—1).
—i,2,3—1).
i,1,1).
—i,1).

[=] [©] [0 [=] [7]

—_
N

Teste 15 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xp(t) = (2¢%,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

R e
N W b B o
= N
T T —

N—

[=] D] [0 [=] [7]

~
~—

Teste 16 Considere o espaco vetorial R munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

Qi

[=][S] [A] [=] (]
|
W= W

= U1
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b = 2a.
[B] a # b.
[C] b +# 2a.
[Dja=1eb=6.
[E] a+b#0.

Teste 2 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

po-b oo %
IR

[I]BC— _1 1 02 1 7
2 2 /2
11 _1
2 2 V2

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizdvel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimenséo finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

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.
IE todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

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.

[D] todas as afirmacdes sio verdadeiras.

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

Teste 4 Seja T : C° — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

EINSIRREIRES
/\A/l\/\/\
\I
=
L
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Teste 5 Seja fixado um sistema de coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23.
a>0.
a>3.
@a>30ua<—3.
aZBouuS—&

Teste 6 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.
[C] 6.
D] o.
[E] 3.
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Teste 7 Seja A € My(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

e 2m
e 271

(0, =5).
(
e 2
(
(

0).
1).
2,-1).
0,1).

5,
1,
IE e 27T
e—2m

Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equagao:

X2 4 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

[D] o conjunto solucdo dessa equagio é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 9 Considere a matriz:

sent,cost +2sent).

2sent,cost+ sent).

sent,cost —sent).

[=] [ [0 [=] [7]

(
(
(e'sent, et cost +sent).
(
(

e'sent, el cost — el sent).

Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) +6y(t),
Y (t) = —x(t) —y(t)

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

[A] 3(e" +e2).
2ef — ¢,
3ef — 2¢%.
[D] —e! + 2¢2.
—2¢t + 3¢2,



HNNEEEE BN B
N EEEE B +18/8/29+

Teste 11 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

N SIREIRES
~—~ ~ ~ —~
A S
e s e
~—

Teste 12 Seja V um espacgo vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)%q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker (T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformagdo identidade. Pode-se afirmar que:

T ndo é injetor.
T néo é simétrico.
Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).
[D] Ker(T) = (Im(T)) ™.
T é diagonalizavel.
Teste 13 Considere o espaco vetorial R> munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?

um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1, k), entdo
k serd igual a:

U1 vl =

W W=

[=] ][] [=] [>]
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Teste 14 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

du? 4 20% + 2w? = 9.
2u? + v +w? =+/2.
412 + 202 + 2w? = 3.
D] 412 +20% +2u? = 1.
4u? + 20?4+ 2w? = 0.

Teste 15 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizavel sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 + i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizdvel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A tera raizes complexas ndo reais.

[D] para qualquer matriz complexa A € M(C), se A for simétrica entdo A sera diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A2 for diagonalizavel sobre R, entdo A seré dia-
gonalizavel sobre R.
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Teste 16 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

= | o=

— or Pk he
—_ m,O —
B B

==
— o
~—

[= & A [=] [>]

— |

O
—o
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja T : C3 — (3 uma transformagao linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

~.
N
—_
N
~.
~

7

(

(1,—i,1).
(—i,2,3—1).
D] (—i,1,—i).
(—i,—1,—i).

Teste 2 Sabe-se que a matriz

hS

Il
—_ O W
O N O
W o =

possui polindmio catacteristico
palt) = —(t—4)(t - 2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com 53 uma base ortonormal. Considere a quddrica de equacéo:

3x2 42y +32% + 2xz +2v2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% + 2w? = 3.
2u? + v+ w? = /2.
4u? +20% +2w? = 1.
D] 412 + 202 + 2w? = 9.
4u? + 207 + 2w? = 0.
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Teste 3 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que
Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

(1,2).
(1,4).
(6,3).
[D] (0,9).
(—4,1).

Teste 4 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equacdo é uma reta.

@ o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.
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Teste 5 Seja fixado um sistema de coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 3.
a>30ua<—3.
a23.

[D] a >30ua< 3.

a>0.

Teste 6 Seja A € My(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i) = (=4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) sera igual a:
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Teste 7 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

Teste 8 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polino-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A2 for diagonalizavel sobre R, entéo A seré dia-
gonalizéavel sobre RR.

[D] para qualquer matriz complexa A € M(C), se A for simétrica entdo A sera diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 + i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.
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Teste 9 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

[y
o
~—

ol
—

| PO =
_ Ok k..

~—

(=)

I REIR@NCIRES
—~ ~ —~ —~
— Zo T

O

Teste 10 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1, k), entdo
k sera igual a:

W= Ull=

W= W

= Bl [= 7]
|

o1

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

{X’(t) = 4x(t) + 6y (1),
y'(8) = —x(t) —y(t)

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

—et +2¢.
3ef — 2¢%.
2et — bt
D] (et +¢*).
—2¢! + 3¢,
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Teste 12 Considere o espaco vetorial R*> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 6.
[B] 3.
[C] 3.
D] o.
[E] 1.

Teste 13 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

NI= NI—=
Nl—

[Npe =

NI—
~

|
<= oSk o
o5 o5k

Nl—= NI= N=

N|—

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I|¢p serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e B e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]gc sera diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensdo finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 14 Considere a matriz:

t

e'sent, e’ cost +sent).

sent,cost +2sent).

t

sent, e cost — el sent).

(

(

(2sent,cost +sent).
(e

(

i

[=] [ [0 [=] [7]

sent,cost — sent).

Teste 15 Seja V um espacgo vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformagdo identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
T néo é simétrico.

Ker(T) = (Im(T))".

[D] T nao é injetor.

T é diagonalizavel.

Teste 16 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ dxy +4y* fax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] a # b.
[B] b =2a.
[Cla=1eb=6.
[D] b +# 2a.

[E] a+b #0.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja V um espago vetorial real de dimenséao finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio . Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

T nao é simétrico.
T ndo é injetor.
Ker(T) = (Im(T))".
[D] Ker(T —51) = Ker((T — 51)?).
T é diagonalizavel.
Teste 2 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3

um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 6.
[B] 3.

[= [S] O]
S = e

Teste 3 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2 4+ 4xy +4y* +ax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b # 2a.
[Bla=1eb=6.
[C] b =2a.
[D] a # b.

[E] a+b #0.
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Teste 4 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polino-
mio caracterfistico de A terd raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizavel sobre C.

[D] para qualquer matriz real A € M,(R), se A2 for diagonalizavel sobre R, entdo A seré dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizdvel
sobre C.

Teste 5 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equacio

ax?® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23oua§—3.
a>3.
[C] a>o0.
@az&

u>3oua<—3.
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Teste6 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—2¢t + 3¢2,
—et +2¢.
2ef — ¢,
[D] 3¢t — 262,
[E] 3(e' +¢*).

Teste 7 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xp(t) = (2¢%,¢*)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

s es
BN R W
— — —

<
—_
N

[=] & [0 [=] [7]

o
\O
~—
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Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

[D] o conjunto solugio dessa equacdo é um par de retas paralelas distintas.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=Gh) el B)

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A:<1 i) ¢ BZ(O i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(I) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizdvel sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 10 Considere a matriz:

e'sent, e’ cost +sent).

2sent,cost+ sent).

efsent,ef cost —efsent).

[=] [ [0 [=] [7]

i

(
(
(sent,cost +2sent).
(
(

sent,cost — sent).

Teste 11 Seja T : €3 — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

N SIREIRES
/\/\/Nl\/\/\
=
L
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Teste 12 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| [N Y )
[ = Y

| @
=]

= B A [= [

~—~ ~~ —~ —~
o

~—_— R, ~— ~—
~—

==

|
— o
~—

Teste 13 Considere o espaco vetorial R munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

o1

[=] [©] [0 [=] (7]
|
W= W

Wi Jll=

Teste 14 Seja A € M,(R) uma matriz real tal que:

1—1i . 1—1
A <2+3z’> = (-4 <2+3i> :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (5 ) serd igual a:

e”27(0, —5).
. e=27(5,0).
e27(2,-1).
@ e 27(0,1).
e 7 (1,1).
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Teste 15 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

S
BER

[I]BC:_11021/
2 2 A
11 1 g
2 2 TA

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
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Teste 16 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t = 4)(t —2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% + 2w? = 0.
4u? 4202 +2uw? = 1.
2u? + v +w? = \@
D] 412 + 20% + 2w? = 3.
4u? 4 20% + 2w? =9,
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Testel Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—et 2%,
(et +e?).
3et — 2e%.
[D] 2¢! — et
—2¢t + 3e%.

Teste 2 Seja V um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)%q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker (T — 5I)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacdo identidade. Pode-se afirmar que:

T néo é injetor.
Ker(T) = (Im(T))".
Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).

IE T nao é simétrico.
T é diagonalizavel.
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Teste 3 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

—_
<
\
~.
N
—_
N~—

_i/ -4
—i,2,3— ).
—i,1,—i).

).

[=] [©] [0 [=] [7]
|

~
—_
~.

7 s

Teste 4 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagio

X2 4+ dxy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b # 2a.
[Bla=1eb=6.
[Cla+b+#0.
D] a #b.
[E] b = 2a.
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Teste 5 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

Nl—= N—=
NI—=

e =

NI—

Nl= N N=
<l @Bk 2
o %k o5k

N—

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

IE todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 6 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% 4+ 2w? = 3.
42 + 202 + 202 = 9.
4u? +20% 4+ 2w? = 0.
D] 412 +20% +2u? = 1.
2u? +v? + w? = V2.

Teste 7 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=Gh) el B).

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M,(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l z'> e B—(o i>’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(I) se

(ID) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (I) 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 8 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizédvel sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizdvel sobre R.

[D] para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

Teste 9 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[= [S][A] =] [>]
S P

Teste 10 Considere a matriz:
A— 1 1
T\=-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

e'sent, el cost +sent).

sent,cost —sent).

sent,cost+2sent).

et

[= [ 2] [=] [>]

(
(
(2sent,cost +sent).
(
(

sent,ef cost — el sent).
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Teste 11 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

>

1
5
=3.

Q=

[= [©] [0][=]
QI

o

Teste 12 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a2 € R. Temos que a equagéo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23oua§—3.
11>3ou11<—3.
u23.
@a>3.
11>O.

Teste 13 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

SR
SN— SN—

B0 W
\._/

<
—_
~—

[=] [©] [0 [=] [7]

—_

~
N

~—



Teste 15

HEEEEEE B B
N BN B BN

Considere a matriz:

Temos que A% é igual a:

~— —

| O ==
_ RO ke

iy
\—/r—-o‘o
N—

[= [©] (2] [=] [>]

~—~ ~~ —~ —~
o

—o |
O e

A

Teste 14 Seja A € M;(RR) uma matriz real tal que:

1—1i

24:3i>:(i_4)<

1—1
24 3i

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t)
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

).

+21/9/52+

AX(t) satisfazendo a condigdo
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Teste 16 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

[D] o conjunto solucdo dessa equagio é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]



EEEEEEE B B |
HE BN BEENE | +21/12/49+




HEEEEEE B N
HEEEN ____EEEE +22/1/48+

MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja T : C3 — (3 uma transformagao linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

ENSIREIRES
/\/\/Nl\/\/\
=
L

Teste2 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x/(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

2¢f — b,
3et — 2e%t.
3 +e).
[D] —e! + 262,
—2¢t + 3e%.
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Teste 3 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

D] o conjunto solucdo dessa equacdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.

Teste 4 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1+ i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(RR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

[D] para qualquer matriz real A € My(R), se 1+ i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € M»(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 5 Considere a matriz:

sent,cost —sent).

2sent,cost+ sent).

sent,cost +2sent).

[=] [ [0 [=] [7]

(
(
(e'sent, el cost —efsent).
(
(

e'sent, el cost +sent).

Teste 6 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

NI—= NI—
Nl=

~

<~ oSk o
oSk oSk

Nl= N N=

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e B e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]gc sera diagonalizavel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensao finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 7 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t = 4)(t —2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

2u2+vz+w2=ﬁ.
4u? 4 202 +2uw? =9,
4u? + 20?4+ 2w? = 3.
[D] 412 + 20% 4+ 2w? = 0.
4u? 4 20?4+ 2w? = 1.

Teste 8 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=Gh) el %)

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M,(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l z'> e B—(o i>’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(I) se

(ID) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

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.
IE todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.
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Teste 9 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

Wi Q1

Wi= W

[= BlA] = [>]
[

Uil

Teste 10 Seja fixado um sistema de coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com 5 uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2 +4xy +4y* +ax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

uzleb:6.
[B] a+b #0.
[C]la+#b.
[D] b # 2a.
[E] b =2a.

Teste 11 Seja A € Mp(RR) uma matriz real tal que:

1—i . 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (5 ) serd igual a:
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Teste 12 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

[= © Al [= [>]

Teste 13 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[= [S][A] [=] [>]
W o P o e
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Teste 14 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

—_
<
Bk
N2
—_
~—

[=] [ [0 [=] [7]

~—

~

O\CT\P—\
O W N
~~

Teste 15 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com 5 uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equacéo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a>3oua<—3.
a23.
a>0.
D] a > 3.

a23oua§—3.

Teste 16 Seja V um espaco vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)%q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker (T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformagédo identidade. Pode-se afirmar que:

Ker (T — 5I) = Ker((T — 51)?).
T ndo é injetor.

T é diagonalizavel.

[D] Ker(T) = (Im(T)) .

T ndo é simétrico.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equacao é uma reta.

[D] o conjunto solugio dessa equacdo é um par de retas paralelas distintas.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

Teste 2 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € My(RR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizével sobre R.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

[D] para qualquer matriz real A € My(R), se 1+ i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.
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Teste 3 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 0.
a>3.
u23ouu§—3.

@az&

a>30uu<—3.

Teste4 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
Y (t) = —x(t) —y(t)

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

—2¢t + 3¢2,
T(et +e2).
—et +2¢.
[D] 2¢! — et
3ef — 26%.



HENENEE B
RN N __BEEEEE +23/5/32+

Teste 5 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 3.
[B] 6.
[C] 1.
D] o.
E 1

Teste 6 Considere as seguintes afirmacdes:

i 0 i 0
A:<1 —i) ¢ BZ(O —i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M,(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_<1 i) e B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(I) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizdvel sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 7 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

(—1,2,3—1).
(—1,1,—1).
(i,1,1).

(=i, -1, —i).
(1, —1,1).

H@HEE

Teste 8 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xp(t) = (2¢%,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

ENSIREIRES
/\/\/l\/\/\
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Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

|
NI—=

Nl—= N—=

e =

NI—

Nl= N N=
<l @Bk 2
o %k o5k

N—

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

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

Teste 10 Seja A € M,(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
4 (2+3i> = (-4 <2+3i> :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

e=27(5,0).
e=27(0, —5).
e 27(2,-1).
[D] e=27(1,1).
e=27(0,1).

7
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 11 Considere a matriz:

t

e'sent, e’ cost +sent).

sent,cost +2sent).

2sent,cost +sent).
t

[=] [ [0 [=] [7]

(
(
(sent,cost —sent).
(
(

e'sent, el cost — el sent).

Teste 12 Considere o espago vetorial R munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

W W=

[=E Al [=] [>]

Q= U1 =

Teste 13 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:
(o %)

(0%)-

(10)-

D] (}1).

(5'9)-
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Teste 14 Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)3q(t), para algum polindmio . Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T))".

Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).
T n&o é simétrico.

[D] T é diagonalizavel.

T ndo é injetor.

Teste 15 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ dxy +4y* tax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b=2a.

(Bl a+b#0.
[C] a # b.
@uzleb:&
[E] b # 2a.
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Teste 16 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% 4+ 2w? = 3.
42 + 202 + 202 = 9.
2u? + v +w? = \@
D] 412 + 20?2 + 2u? = 1.
4u? 4 20% + 2w? = 0.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

1
5

W=

W= U1

= Bl = ]

Teste 2 Considere a matriz:
A— 1 1
T\-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

~—

sent,cost —sent).

t

efsent, e cost —ef sent).

t

e'sent, el cost +sent).

[=] D] [0 [=] [>]

(
(
(sent,cost + 2sent).
(
(

E| (2sent,cost +sent).

Teste 3 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xp(t) = (2¢%,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

[= [ (2] [=] [>]
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Teste4 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—et 2%,
3et — 2e%t.
2ef — ¢,
[D] —2¢f 4 3¢,
3(ef +e2).

Teste 5 Sabe-se que a matriz

b
Il
_— O W
O N O
WO =

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t—4)(t—2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas X = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quddrica de equagao:

3x2 4+ 2% + 322 + 2x2 4+ 2V2 (x —2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equacgao reduzida para essa quadrica:

2u? + 02 +w? = V2.
4u? 4 20? + 2w? = 3.
4u? + 207 + 2w? = 9.
D] 412 + 202 4+ 2w? = 0.
4u? +20% +2w? = 1.
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Teste 6 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23oua§—3.
a>0.
a>3.
@az&

u>30uu<—3.

Teste 7 Seja V um espago vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)%q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker (T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T))".

T é diagonalizavel.

Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).
[D] T néo é simétrico.

T nao é injetor.

Teste 8 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 6.
[B] 0.
[C] 3.
D] 1.
E]
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Teste 9 Seja A € Mp(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

Teste 10 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M;(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € M (R), se A ndo for diagonalizdvel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A terd raizes complexas néo reais.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1+ i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

[D] para qualquer matriz real A € My(R), se 1+ i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizdvel sobre R.
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Teste 11 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

N[—
o5k o5k

Nl= N N=
<l @Bk 2

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

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

Teste 12 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equagéo:

x? 4 6xy + 9> +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equacado é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
@ o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solugdo dessa equagdo é uma reta.
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Teste 13 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

—_

~— ~— ~—~ RO

ol

| mO s OoR
= O R =mO

[= O] [0] [=] [7]

==

|
— o
~—

Teste 14 Seja T : €3 — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

EINSIRREIRES
/\/\:l\/\/\
=
L
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Teste 15 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

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

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

Teste 16 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagdo

X2+ dxy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b =2a.
[B] b # 2a.
[Cla+b+#0.
[D]ja=1eb=6.
[E] a # b.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-

mal. Considere a equacgao:
X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

[D] o conjunto solugio dessa equacdo é um par de retas paralelas distintas.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

Teste 2 Sabe-se que a matriz

hS

Il
_ O W
O N O
W o =

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t—4)(t —2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espacgo,

com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacao:
3x2 4+ 2y +32% + 2xz +2v2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% + 2w? = 9.
4u? 4 20 + 2w? = 3.
du? 4 20% 4+ 2w? = 1.
D] 212 + 02 + w? = /2.
4u? 4 20% + 2w? = 0.
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Teste 3 Seja V um espago vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio . Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

T ndo é injetor.
T é diagonalizavel.
Ker(T — 5I) = Ker ((T — 51)?).
[D] Ker(T) = (1m(T))*
T ndo é simétrico.
Teste 4 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

S
R

[I]Bc:_ll;i,
2 2 N
11 1
2 2 T

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e B e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]gc sera diagonalizavel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensao finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

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.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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o
Teste 5 Seja fixado um sistema de coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagio

X? +dxy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] a # b.

[B] a+b #0.
[C] b =2a.
[D] b # 2a.
[Ela=1eb=6.

Teste 6 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xp(t) = (2¢%,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

—_
<
Lo
S— ~ S—
T —_
—

~

[= [ 2] [=] [>]

~—

~

oS o =
[CSIERRNCIEN \S]
SN—
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Teste 7 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 3.
a23oua§—3.
a>0.

@a>30ua<—3.

1123.

Teste 8 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € M4(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

para qualquer matriz real A € M(R), se A ndo for diagonaliz4vel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A terd raizes complexas ndo reais.

[D] para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.
1 1
()

Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 9 Considere a matriz:

>

2sent,cost+ sent).

sent,cost +2sent).

t

sent, el cost — el sent).

(

(

(e'sent, e cost +sent).
(e

(

sl

[= & [0 [=] [7]

sent,cost —sent).
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Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 0, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd

igual a:

—et 2%,
(et +e?).
3et — 2e%.
[D] —2¢! + 3¢,
2¢f — o,

Teste 11 Seja A € Mp(RR) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) sera igual a:



EEEEEEE BN |
HE EEEEEE B | +25/8/5+

Teste 12 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

gil= U1 =

W= W

[=E Al [=] [>]

Teste 13 Seja T : €3 — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

N SIREIRES
/\/\/Nl\/\/—\
=
L

Teste 14 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| o= HOO‘
— O OF —_
>_IKO
S~—

= & [0 [= ]

—~~ —~ —~ —~
[==)

~— RO ~— — |

~
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Teste 15 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 3.
[B] 6.
[C] 1.
D] ;.
[E] 0.

Teste 16 Considere as seguintes afirmagdes:

(D se
i 0 i 0
a=(1 %) e m=(0 %)

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A‘G J eB_G J’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

(I se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 + 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizdvel sobre C.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.
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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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 0.
[B] 1.

=[S [
e

Teste 2 Seja T : C3 — (3 uma transformagao linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

EINSIRREIRES
/\/\:l\/\/\
=
L
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Teste 3 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
D] o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

Teste 4 Seja V um espago vetorial real de dimenséao finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio 4. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

T ndo é simétrico.

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
T é diagonalizéavel.

[D] Ker(T) = (Im(T)) .

T ndo é injetor.



HENEEEE N N
HEE N NN +26/5/56+

Teste 5 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se
(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

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

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

Teste 6 Seja A € Mp(RR) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) '
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

2
e
2
D] o2
=
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Teste 7 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

= o 2
B~ Ok W o
S— N~

<
—_
~—

[=] [ [0 [=] [7]

—_

~
N

~—

Teste 8 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

P30
TR

[I]Bc—_ll;i,
2 2 /2
11 1
R N

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e B e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]|gc sera diagonalizavel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensao finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 9 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

Q=

\
@

=] [S] [A] [=] [>]
Wi Q1

Uil

Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

2ef — ¢,
—et +2¢.
3ef — 2¢%.
[D] —2¢f 4 3¢*.
[E] 3(e' +¢).

Teste 11 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagdo

X? 4 4xy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[Al a+b #0.
[B] a £0.
[C] b = 2a.
[D] b # 2a.
[E]la=1eb=6.
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Teste 12 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

[= © Al [= [>]

Teste 13 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado 2 € R. Temos que a equagdo

ax? + ay? + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23.
a>30ua<—3.
[C] a > 3.
@a>0.

[E] a >30ua< 3.

Teste 14 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € M (RR), se A ndo for diagonalizdvel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A terd raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € My(R), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A seré dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 + i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

D] para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.
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Teste 15 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% + 2w? = 0.
412 + 202 + 202 = 3.
2u? + v +w? = \@
D] 412 + 20% 4+ 2w? = 9.
4u? 4 20% +2w? = 1.

Teste 16 Considere a matriz:
A_ (1 1
T\=-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

2sent,cost+ sent).

sent,cost +2sent).

t

efsent, e cost +sent).

t

[= [ 0] [=] [>]

(
(
(sent,cost —sent).
(
(

efsent,ef cost — e sent).
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja A € Mp(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

Teste 2 Considere o espaco vetorial R?> munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1, k), entdo
k sera igual a:

Wi Q1

=[S [A] [=][>]
|
W W=

il

Teste 3 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito & base candnica de C° seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

[=] [©] [0 [=] [>]
\VN’_‘./\A
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Teste 4 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| RO

I
ol o
o
S—

[= © [ [=] [>]

O

Teste 5 Considere as seguintes afirmacoes:

(I) se V for um espaco vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

1 1 1

z 2 0 5

11 1

2 2 V2

Mee=| "1 1 4 |

202 7

11 _1

2 2 V2

em que I : V — V denota a transformacdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I|¢ serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e B e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz

[T]gc sera diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensdo finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T| for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

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] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 6 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagio

x? +4xy +4y* Fax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b # 2a.

[B] a+b #0.
[C]la+#b.
D] b = 2a.
[Ela=1eb=6.

Teste 7 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a2 € R. Temos que a equagéo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 3.
a>0.
1123.
@aZSOuaS—&
a>30ua<—3.

Teste 8 Seja V um espago vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)%q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

T é diagonalizavel.
Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
Ker(T) = (Im(T))".

[D] T nao é injetor.
T ndo é simétrico.
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Teste 9 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polino-
mio caracterfistico de A terd raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

[D] para qualquer matriz real A € My(R), se 1+ i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

Teste 10 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2e") e Xp(t) = (Ze3t,e3t)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

|
I

s
—_
S—

S B = o
W N = O
S— N N~

~

[=] & [0 [=] [7]

~
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Teste 11 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% 4+ 2w? = 3.
2u? + v+ w? = /2.
4u? +20% 4+ 2w? = 0.
D] 412 + 20% 4+ 2w? = 9.
4u? 4 20?4+ 2w? = 1.

Teste 12 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com 5 uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solugdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

[D] o conjunto solugio dessa equacdo é um par de retas paralelas distintas.

o conjunto solucdo dessa equagéo é vazio.
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Teste 13 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais
{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—2¢t + 3¢2,
(et +e?).
3et — 2e%.
[D] 2¢! — et
—et + 2%,

Teste 14 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se . .
A_G Bz) e B_<(l) 91')'

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A<1 i) e B(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M,(C) tal que B = P~1AP;

(I se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4- 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 15 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.
[C] 3.
D] o.
[E] 6.

Teste 16 Considere a matriz:
A— 1 1
T \=-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

t

efsent, e cost —ef sent).

sent,cost —sent).

2sent,cost+ sent).
t

[=] & [0 [=] [7]

(
(
(sent,cost +2sent).
(
(

e'sent, e’ cost +sent).
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Seja A € Mp(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

Teste2 Sex:R — Rey:R — R forem a solucdo do sistema de equagdes diferenciais

{x/(t) = 4x(t) + 6y(t),
Y (t) = —x(t) —y(t)

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

—2¢t + 3¢2.
—et +2¢.
2¢f — o,
[D] 3¢t — 262,
3 +e).
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Teste 3 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M;(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € My(R), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +ie 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

[D] para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, ent&o o polin-
mio caracteristico de A terd raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

Teste 4 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

1 1 1
3 2 0 5
11 1
22 V2

Mee=| "1 1 4 |

202 7
1 1 _ 1 9
2 2 V2

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I|¢ serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséao finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 13 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]gc sera diagonalizavel sobre R;

(IIT) se V for um espago vetorial real de dimenséo finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
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Teste 5 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k sera igual a:

-3,
5.

[= [©] [B][=]
\
Q=

Ull—= QI

Teste 6 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado 2 € R. Temos que a equagao

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

u>0.
a>3.
aZSouag—B.

@az&

a>3oua<—3.

Teste 7 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

N SIREIRES
/\/\?r\/\
13
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Teste 8 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

[= D] O] [=] [>]
~—~~ N —~ —~
| O =~ O

— RO R O

—Oo ~— ~— ~—~

|
ol o
|
RS
S—

Teste 9 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 6.
[B] o.
[C] 3.
D] ;.
[E] 1.
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Teste 10 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se
(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

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

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

(4 1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 11 Considere a matriz:

sent,cost+2sent).

2sent,cost+sent).

t

sent, el cost — el sent).

(

(

(e'sent, e cost +sent).
(e

(

tm

[= & [0 [=] [7]

sent,cost —sent).
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Teste 12 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.
Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:
412 + 202 + 2u? = 9.
4u? 4 20% + 2w? = 3,
4u? + 202 4+ 2w? = 0.

@ 2u2 + 02 +w? =2
4u? 4 20?4+ 2w? = 1.

Teste 13 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base canonica de R?. Suponha que

X (t) = (et, Zet) e Xp(t) = (2e3t,e3t)

sejam solugdes do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

- o e
B N W o
— — —

N
—_
~—

[= [ 2] [=] [>]

—_

N
=

SN—
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Teste 14 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solugdo dessa equacdo é uma reta.

[D] o conjunto solugio dessa equacdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

Teste 15 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagio

X? +dxy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b # 2a.
[B] a # b.
[Cla=1eb=6.
D] b = 2a.

[E] a+b#0.

Teste 16 Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio 4. Suponha também que a dimensao de Ker (T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T))".

T ndo é simétrico.

Ker (T — 5I) = Ker((T — 51)?).
[D] T é diagonalizavel.

T ndo é injetor.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M;(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizavel sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A terd raizes complexas ndo reais.

[D] para qualquer matriz real A € M,(R), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A seré dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz real A € My4(R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizavel sobre C.

Teste 2 Considere as seguintes afirmacdes:

i 0 i 0
A=Gh) e 0

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M, (C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A‘G J eB_Q J’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M,(C) tal que B = P~1AP;

I se

(ID) se

(I) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 + 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizdvel sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

—_

~— ~— ~—~ RO

ol

| PO O =
— O RO e

[= O] [0] [=] [7]

==

|
— o
~—

Teste 4 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (ef,2¢") e Xp(t) = (2¢%,¢*)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

ENSIIREIRES
/\/\/lx/\r\
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Teste 5 Seja A € My(R) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

Teste 6 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagio

X? 4 dxy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[Ala=1eb=6.
[B] b # 2a.
[C] b =2a.

D] a+b #0.
[E] a £0.
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Teste 7 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 0.
a>3.
a23.
@az?)ouag—&
a>30uu<—3.

Teste 8 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

EENSIREIRES
AA?A/\
L
=
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Teste 9 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4+ 6xy 4+ 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.
[D] o conjunto solugio dessa equacdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.

Teste 10 Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T))".

T ndo é simétrico.

T é diagonalizavel.

[D] T nao é injetor.

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).

Teste 11 Considere a matriz:
A 1 1
T\=-2 -1/

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

sent,cost +2sent).

e'sent, e cost +sent).

2sent,cost+ sent).

es!

sent,cost —sent).

[= [l [A] [=] (]

(
(
(e'sent, e’ cost — e sent).
(
(
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Teste12 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—et 2%,
3et — 2e%t.
2ef — ¢,
[D] —2¢f 4 3¢,
3(ef +e2).

Teste 13 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

NI—

NI= NJ—=

[pe =

Nl
o5k o5k

Nl= NI= N=
<l @ W 2

N|—

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I|¢p serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]gc sera diagonalizavel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimenséo finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.



N BN N EEEE +29/9/16+

Teste 14 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% +2w? = 1.
412 + 202 + 202 = 3.
2u? + v +w? = \@
[D] 412 + 20% 4+ 2w? = 0.
4u? 4 20% + 2w? = 9.

Teste 15 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:
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Teste 16 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

|
®»

Ulil= W=

Q=

[= [©] [ [=] [>]

o
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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®
Teste 1 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que
Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

N SIREIRES
/\/\/l\/—\/\

Teste 2 Seja V um espaco vetorial real de dimensdo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)%q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker (T — 5I)
sejaiguala2,em quel: V — V denota a transformagdo identidade. Pode-se afirmar que:

T é diagonalizavel.

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
T nao é simétrico.
[D] Ker(T) = (Im(T))
T ndo é injetor.

€

Teste 3 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

~—

| PO O =
_ O RO R~
~— —

o
~—

o

[= © [ = [#]

N

|
S
—o
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Teste 4 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 + i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizavel sobre C.

[D] para qualquer matriz complexa A € M(C), se A for simétrica entdo A sera diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracterfistico de A tera raizes complexas ndo reais.

Teste 5 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgéo:

x? 4 6xy + 9> +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.
o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

[D] o conjunto solucdo dessa equagio é uma reta.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.

Teste 6 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

=[S [0 [=] [>]
S
Q=

|
@
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Teste 7 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados a,b € R. Temos que a equagio

X? +dxy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b = 2a.

[B] a+b #0.
[C]la+#b.
[Dja=1eb=6.
[E] b +# 2a.

Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a2 € R. Temos que a equagéo

ax? + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 3.
a23.
11>0.

@a>3oua<—3.
a230ua§—3.
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 9 Considere a matriz:

sent,cost +2sent).

e'sent, el cost —efsent).

sent,cost —sent).

[=] [ [0 [=] [7]

(
(
(2sent,cost +sent).
(
(

e'sent, el cost +sent).

Teste 10 Seja A € Mp(RR) uma matriz real tal que:

1—i . 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X(F) serd igual a:
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Teste 11 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

S
BER

[I]BC:_11021/
2 2 A
11 1 g
2 2 TA

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz

[T]pc serd diagonalizével sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimens&o finita, T : V' — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 12 Sabe-se que a matriz

hS

I
—_ O W
O N O
W o -

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t - 2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com B uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2V2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

4u? +20% +2w? = 1.
2u? + v +w? =+/2.
4u? +20% 4 2w? = 3.
D] 412 + 20% 4+ 2w? = 9.
4u? + 20?4+ 2w? = 0.

Teste13 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x/(t) = 4x(t) +6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

(e +e).

2et — bt
3et — 22,
[D] —e! + 2¢2.

—2¢t + 3¢2,
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Teste 14 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (I) 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.

Teste 15 Seja T : € — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) é igual a:

[= [ [A] [=] (]
:/\/\
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Teste 16 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 1.
[B] 3.

(= [S] [A]
o O wm
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Teste 1 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

| o=
=)

o
~— — O ~—
. . .

=T
O =

[= O] [0] [=] [7]

==

|
— o
~—

Teste 2 Seja A € Mp(RR) uma matriz real tal que:

1—i . 1—i
A (2+3i> = (-4 <2+3i> :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

2"(1/1)
- e 27‘((2’
e?7(5 ,0)
@ e 27(0,1).
e27(0,-5).
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am (1)

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 3 Considere a matriz:

sent,cost —sent).

t

e'sent, el cost —efsent).

t

etsent,ef cost +sent).

[=] [ [0 [=] [7]

(
(
(sent,cost +2sent).
(
(

2sent,cost+ sent).

Teste 4 Sabe-se que a matriz

3 01
A=10 2 0
1 0 3

possui polindmio catacteristico

pa(t) = —(t—4)(t—2)?
eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com 5B uma base ortonormal. Considere a quddrica de equacéo:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2v2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equacao reduzida para essa quadrica:

4u? + 20?4+ 2w? = 0.
20 + 0% +w? = /2.
4u? 4 20% + 2w? = 1.
D] 4u? + 20% 4 2w? = 3.
4u? 4 207 +2w? = 9.
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Teste 5 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

N SIREIRES
/\/\/l\/\/\

Teste 6 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

NI= N—=
N=

~

Nl= N= N
ACES
o5k o5k

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(I) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e B e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz
[T]|gc sera diagonalizavel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimensao finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T sera diagonalizavel.

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

todas as afirmagdes sao verdadeiras.
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Teste 7 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

[A] 0.
[B] 1.
[C] 3.
D] 6.
E]

Teste8 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x/(t) = 4x(t) + 6y(t),
Y (t) = —x(t) —y(t)

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

2ef — €,
3(et +e?).
—et +2¢.
[D] —2¢f 4 3¢*.
3et — 2e%.
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Teste 9 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

a23.
a>0.
u23ouu§—3.
@a>30ua<—3.

a>3.

Teste 10 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?2
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

QI

W=

-3.

[=][S] [A] [=] [>]
162 BN, T

Teste 11 Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um produto interno e
seja T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t — 5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimensao de Ker(T — 5I)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacao identidade. Pode-se afirmar que:

Ker(T) = (Im(T))".

T é diagonalizavel.

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
[D] T nao é injetor.

T ndo é simétrico.
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Teste 12 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz real A € M;(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polino-
mio caracterfistico de A terd raizes complexas ndo reais.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 +i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz complexa A € M,(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

[D] para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

Teste 13 Seja T : € — €3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T(1,3 —i,4) éigual a:

EINSIRREIRES
/\A/l\/\/\
N
W
[
=
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Teste 14 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A_(l i) ¢ B‘(o i)’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se

(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

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

Teste 15 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equagdo:

X2 4+ 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solugdo dessa equacgéo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solugdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
D] o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.
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Teste 16 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagio

X? +dxy +4y* fax +by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] b = 2a.
[B] a # b.
[Cla+b#0.
[Dja=1eb=6.
[E] b +# 2a.
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Terceira Prova — 21/11/2019

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 ntiimero USP (deixando a tltima
coluna em branco, caso tenha menos de 8 digitos), nimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de 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 questdo correspondente.

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

8. Nao destaque nenhuma folha de sua prova.

Assinatura:

BoA PROVA!
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Testel Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais
{x’(t) = 4x(t) + 6y(t),
y'(t) = —x(t) —y(t)

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

—et 2%,
2et — bt
3ef — 2¢%.
D] 1(ef +e2).
—2¢t + 3e%.

Teste 2 Considere a matriz:

Temos que A'% ¢ igual a:

(90)-
(H1)-
(09)-
D] ('9)-
(o %)
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Teste 3 Considere as seguintes afirmagdes:

i 0 i 0
=G 2) e 2

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

i 0 i 0
A‘Q J eB_Q J’

entdo existird uma matriz inversivel complexa P € M;(C) tal que B = P~1AP;

(D se
(II) se

(IlT) se A € M3(C) for uma matriz complexa cujo polindmio caracteristico tenha coeficientes
reais e se 2 4 3i e —7 forem autovalores de A, entdo A serd diagonalizével sobre C.

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

a= (4 1),

Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (0,1), entdo, para todo t € R, temos que X(t) serd igual a:

Teste 4 Considere a matriz:

2sent, cost+ sent).
sent,cost —sent).

t

efsent, e cost —ef sent).

[= [ 0] [=] [>]

(
(
(e'sent, e’ cost +sent).
(
(

E| (sent,cost+2sent).
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Teste 5 Assinale a alternativa correta:

para qualquer matriz complexa A € M;(C), se A for simétrica entdo A serd diagonalizavel
sobre C.

para qualquer matriz real A € My(R), se 1 + i e 3 — i forem autovalores de A, entdo A serd
diagonalizével sobre C.

para qualquer matriz real A € M,(R), se A ndo for diagonalizavel sobre R, entdo o polind-
mio caracteristico de A terd raizes complexas ndo reais.

[D] para qualquer matriz complexa A € M3(C), se 1 +i e 3 forem autovalores de A, entdo A
serd diagonalizdvel sobre C.

para qualquer matriz real A € My(IR), se A? for diagonalizavel sobre R, entdo A sera dia-
gonalizavel sobre R.

Teste 6 Seja V um espaco vetorial real de dimensdo finita munido de um produto interno e seja
T : V — V um operador linear. Suponha que o polindmio caracteristico de T seja da forma
pr(t) = (t —5)3q(t), para algum polindmio g. Suponha também que a dimenséo de Ker(T — 51)
sejaiguala 2, em quel: V — V denota a transformacdo identidade. Pode-se afirmar que:

T é diagonalizavel.

T ndo é simétrico.

Ker(T — 5I) = Ker((T — 51)?).
@ T ndo é injetor.

Ker(T) = (Im(T))".

Teste 7 Seja T : C3 — (3 uma transformagio linear e suponha que a matriz que representa T
com respeito a base candnica de C® seja real. Suponha também que:

T(1,i,1) =i(1,i,1) e (0,1,1) € Ker(T).

Temos que T (1,3 —i,4) é igual a:

[=] O [0] [=] [>]
/\/\:l\/—\/—\
=
1
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Teste 8 Seja fixado um sistema de coordenadas X~ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e seja dado a € R. Temos que a equagdo

ax® + ay* + 6xy = 10

representard uma elipse se, e somente se:

[A] a > 0.
a>3.
[C] a>30ua< 3.

@az&

aZBouuS—&

Teste 9 Sabe-se que a matriz
3 01
A=10 2 0
1 0 3

possui polindmio catacteristico
pa(t) = —(t—4)(t —2)*

eque (1,0,1) é um autovetor de A. Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no espago,
com BB uma base ortonormal. Considere a quadrica de equacéao:

3x2 4+ 2y +32% + 2xz + 2v2 (x — 2) + 8y +9 = 0.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa quadrica:

du? 4 20% + 2w? = 1.
2u? + v +w? =+/2.
4u? 4 20? + 2w? = 3.
D] 412 + 20% 4+ 2w? = 9.
4u? 4 20 + 2w? = 0.
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Teste 10 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal, e sejam dados 4,b € R. Temos que a equagio

X2 4+ 4xy +4y* +ax+by =6

representard uma parabola se, e somente se:

[A] a # b.
[B] b = 2a.
[Cla+b#0.
[D] b # 2a.
[Ela=1eb=6.

Teste 11 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 4 munido de um produto interno e B e C forem
bases ortonormais de V tais que

Nl= N N=
NI—=
— [
oS e
~

<~ oSk o

em que I : V — V denota a transformagdo identidade, entdo a soma dos elementos na
diagonal principal de [I]¢p serd igual a 2;

(IT) se V for um espaco vetorial real de dimenséo finita munido de um produto interno, T : V —
V for um operador linear simétrico e 3 e C forem bases ortonormais de V, entdo a matriz

[T]pc serd diagonalizdvel sobre R;

(III) se V for um espago vetorial real de dimenséo finita, T : V — V for um operador linear, B
for uma base de V e se a matriz [T for simétrica, entdo o operador T serd diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacéao (III) é verdadeira.
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Teste 12 Seja fixado um sistema de coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonor-
mal. Considere a equacgao:

X2 4 6xy + 9y* +2v/10 (x + 3y) = 0.

Assinale a alternativa correta:

o conjunto solugdo dessa equagdo é uma parabola.

o conjunto solucdo dessa equagdo é vazio.

o conjunto solucdo dessa equagdo é um par de retas paralelas distintas.
[D] o conjunto solucdo dessa equagio é um par de retas concorrentes.

o conjunto solucdo dessa equagdo é uma reta.

Teste 13 Seja A € M;(RR) uma matriz real tal que:

1—i ) 1—1
4 (z+3z‘> = (-4 <2+3i) :
Se X for a solugdo do sistema de equagdes diferenciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo
X(0) = (2,—1), entdo X (%) serd igual a:

e (
[B] e=27(
e (
[D] e27(
e (
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Teste 14 Sejam T : R? — R? um operador linear e A € M,(R) a matriz que representa T com
respeito a base candnica de R?. Suponha que

Xi(t) = (e',2¢") e Xp(t) = (2¢*,¢%)

sejam solugdes do sistema de equagoes diferenciais X' () = AX(t). Temos que T(0, 3) é igual a:

e
B 0 RN
— — —

<
—_
~—

[=] [ [0 [=] [7]

(*))
N

w
~—

Teste 15 Considere o espago vetorial R munido do seu produto interno usual e seja T : R? — R?
um operador linear simétrico tal que T(1,3) = (1,3). Se k € R for tal que T(1,k) = 5(1,k), entdo
k serd igual a:

W e

=3 Al [=] [>]

W= 01 i

Teste 16 Considere o espaco vetorial R*> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico tal que T(1,1,1) = (2,2,2) e dim(Ker(T)) = 2. Se T(3,2,-2) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

[A] 1.
[B] 0.

[=][S] [O]
W o e
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2019 — M AT-3458 — Terceira Prova— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

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

branco.
[0] [0] [0] [0] [0] [0] [0] [0]
(] (2] [a] (] (2] (] (2] [1]
[2][2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] (3] [8] [3] [3] [3] [3] [8]
[4] [4] [4] [4] [4] [4] [4] [4]
(5151 [5] [5] [5] [5] [5] [5]

[6] [e] [6] [e] [¢] [6] [] [6]

71 [z [Z] [Z]1 [Z] [Z] (7] [7]

(8] [8] [8] [8] [8] [8] [8] [8]

(o] 9] [8] [9] [o] [9] [9] [9]

Respostas

Teste 1: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 9: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 2: [A] [B] [C] D] [E] Teste 10: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 3: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 11: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 4: [A] [B] [C] D] [E] Teste 12: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 5: [A] [B] [C] D] [E] Teste 13: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 6: [A] [B] [C] D] [E] Teste 14: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 7: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 15: [A] [B] [C] [D] [E]
Teste 8: [A] [B] [C] [D] [E] Teste 16: [A] [B] [C] [D] [E]
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