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

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 matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.

[D] A ¢ semelhante a B e B é semelhante a C.

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

Teste 2 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

11:1.
a:—l.
[C] a 0.
[D] a # 1.
a:O.
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Teste 3 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

Teste 4 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P;(R) e T : R® — P3(R) a
transformacao linear tal que:
0

Mge = |1 1

_ =
SN -

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

[A]a#1oub#0.
[Bla£leb=2.
[Cla#0eb=1.
[D] a £00ub # 1.
[E] a#1oub #2.
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Teste 5 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) = 24 3t + 99¢? e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

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

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

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P»(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

Teste 6 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.

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

Tdx+y—z —x+2y+2z2x+2y+2).
Tox—y+z —x+2y+zx+y+22).
(x,y,2).

x —2y+2z,-2x+y+2z,2x + 2y + z).

[= [© [ =] [>]

WI= W=

(
(

dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
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Teste 8 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M—t+2—531+t—12— 1) eIm(T) = [t,13).
M+t,1+t+2+8]eIm(T)=[1—t+12 13,1+t —12— 1],
M+t1+t+2+ 8] eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12 + £3].
t—12 4+, —t+ 12+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3.
M+t1+t+2+8)elm(T) = [1+t+12,t— ).

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

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
~ /N
&

&
=)}
~— — — ~— ~—
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Teste 10 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798+ 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

[D] H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

Teste1l Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2¢% cos(3t) + €% sen(3t).
2¢t cos(3t) + 2ef sen(3t).
[D] 2¢% cos(3t).

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
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Teste 12 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1,2e 3.

1 1+5@ e 1—E/ﬁ
, —yel .
1, 1+3/ﬁ e 17§/W.

[D] 1,4e5.
1/%9 2

H
|
5
:

Teste 13 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a
[T]B = (2 1)

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

em que B é a base de R? dada por:

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

AN
Il
N o=

S
Il
:—‘ (63114

[=] [ [l [=] (7]
SEEE
N
L
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Teste 14 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 4.
1112 4+ 52 = 11.
112 + 5% = 3.
D] 112 +s2 =7.
12 +s2=1.

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

11 10 -1 1
wef ) em(2) e m=(0 )

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

T
50-; ) 9on- (79
Go=(} Lpo=(t Yen=2(3 9
5o-(; )0 Jen-i(5 9
BlZG 11),322(1 g>eB3=<_15 g)
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Teste 16 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
1.
6.
D] 13.
11.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P>(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

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

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

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

Teste 2 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(ABt), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

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

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

11 1/1 0 -5 6
Bl_<1 —1)'32_2<1 2>eB3_<1 2>'

10 1/-5 6
Bl:(l —1)'32:(1 2)eB3_6<1 2>‘
11 10 1/-5 6
Bl:(l —1>'BZZ<1 2>eB3:4(1 2)'
1 1 10 5 6
Do=(3 L)m=(i 5)en=(73)
1 1
1 2
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Teste 3 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
1142 s> = 4.
1142 +s2 = 1.
[C]

D] 112 +s2=7.
1142 4+ s%2 = 11.
[E]

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

[T]sc =

e N = gy
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a #0o0ub #1.
[Bla#leb=2.
[Cla#1oub#0.
[D] a #1oub #2.
[E]a#0eb=1.
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R — R3 o operador linear definido por

T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z, x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1,4e5.

1,1+T\/977e
l,%ﬁe
IE 1,1+T\/277e
[E] 1,2e -3.

1—/97

k"

1-v17

2
1—

5

27

2

Teste 6 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base

C = {798 + 991t, 11 + 7777t}

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

2

[Tles = (0 _21) e [Slec = (;

-1
O 7

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

o~ o~ o~ o~ o~

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

—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
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Teste 7 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M+t1+t+2+5)eIm(T) = [14+t+12,t— 3.
M+t1+t+2+ B3] eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 12 + £3].
M+t1+t+2+8]eIm(T)=[1—t+12 13,14+t —12— 1],
M—t+#2—8B,1+t—t> -] eIm(T) = [t,13].

t—12 4+, —t+12 4+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 2+ 3.

Teste 8 Considere o espago vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R?
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
/\/\:’:/—\/\
&
\_/\_/\E\_/v
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Teste 9 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
13.
3.
D] 11.
6.

Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solucdo do sistema de equagdes diferenciais

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

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

2%t cos(3t).

22t cos(3t) — e sen(3t).
2et cos(3t) + 2e! sen(3t).
[D] 2cos(3t) +2sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
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Teste 11 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

11:—1.
[B] a # 0.
a:O.
[D] a £1.
azl.

Teste 12 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:
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Teste 13 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

x —2y+2z,—2x +y+2z,2x +2y + z).
dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

—~~ o~

2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

Y, 2).
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

T QI QI W

es]
=

[= [©] [ [=] 2]

Q=

Teste 14 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)' B_<3 10) e C_<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

A é semelhante a B e B é semelhante a C.
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Teste 15 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

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

[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

Teste 16 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w sera igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

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

todas as afirmagdes sao verdadeiras.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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

o

[Tlsc =

e
\
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #2.
[B] a#0o0ub #1.
[Cla#1oub#0.
[D]a#A1eb=2.
[E]a#0eb=1.

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

2x% + 102 + 6xy + \/TTO(?;x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa conica:

112 + 52 = 3.
112 +s2=7.
1112 + 52 = 11.
D] 112 +s2 = 4.
1112 + 52 = 1.
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Teste3 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

2¢% cos(3t).

2e! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2cos(3t) + 2sen(3t).

[D] 2¢% cos(3t) 4 €2 sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).

Teste 4 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B é a base de R? dada por:

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

11:1.
u:2.
o=t
D] a # —1
[Ela-1
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Teste 5 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

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

11:0.
azl.
[C] a 0.
@a:—l.
[E] a #1.

Teste 6 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

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

Tea=(5 3') e Blee=(; o)

em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entio:

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

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

(x,y) = (

(x,y) = (

—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R>.
—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
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Teste 7 Assinale a alternativa correta:

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

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2 4 3t + 9912 e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

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

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 2 4 3t + 99¢2.

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

Teste 8 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W, se v = w+ z, entdo w sera igual a projecao
ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 13;

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 9 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:
A é semelhante a B e B néo é semelhante a C.
ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
B é semelhante a C e A nédo é semelhante a C.

[D] A ¢ semelhante a B e B é semelhante a C.
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

Teste 10 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+ 3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1427 | 1-v27
1,#e+ﬁ.

1, Hﬁ/‘ﬁel*ﬁ.
1,2e 3.

IE 1,“‘Tﬁel_§/ﬁ.
[E] 1,4e5.



N EEEE B +3/8/29+

Teste 11 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacédo (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 12 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

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

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={1L,1+t,1+t+21+t+24+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [t =2+, ~t + 2 + ] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3.
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ elm(T) = [1+t+£2,t— 1.

Ker(T) =[14+t1+t+ 2 +8]eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 12 + .

D] Ker(T) =[1 —t+ 2 -, 1+t — 12— ] eIm(T) = [t,£).
Ker(T)=[14+t1+t+2+]eIm(T)=[1—t+2—13,1+t— 12—
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Teste 13 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

Tdx+y—zx+4y—z —x—y+4z).
Tdx+y—z —x+2y+2z2x+2y+2).
(x,y,2).

X — 2y +2z, —2x +y +2z,2x + 2y + z).

[= [© [ [=] ]

Wik W=

(
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

Teste 14 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

N SIREIRES
~ Y~ I~ /N
&

&

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

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

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

1 1 10 1/-5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_4<1 2)'

e} el Yen-i(5 )
On-(} e Yene2(7 9
on-(} )e (} Yene (5

-} L) n- 9o (7 9

Teste 16 Seja T : C3 — €3 um operador linear que é representado na base candnica de C3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

6.
1.
13.
D] 11.
3.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

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

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

[D] H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (=

Hx,

4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.

Teste 2 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' 3(3 10> € C<5 —6>'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

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



Teste 3 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3

um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
~ I~ /N~ o/
&

&

W
~— — — — ~—

Teste 4 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

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

ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—

+4/4/21+

Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

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

Im(T) estaré contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

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

D] apenas a afirmacéo (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 5 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

11 1/(1 0 1/-5 6
Bl_(l —1)’Bz_z<1 2)933_6(1 2)'

W (1 L)e () Yen-3(5
BlZG _11),32:(1 g>eB3:<_15 g)
5o-(; )0 Jen-2(7 9
20 )0 9ene (9

Teste 6 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0

-1 0 1 O
[T]BC = 1 0o -1 ol”

-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={1,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t,1-1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Ker(T) = [t — 2+, ~t + 2+ 3] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3]

D] Ker(T) =1+ t,1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+£2 - 3,14+t —12 -],
Ker(T) =14+ t1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2 + 13, —t + 2+ 13).
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Teste 7 Considere o espago vetorial R?* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

12x—y+z —x+2y+zx+y+22).
Tdx+y—z —x+2y+2z2x+2y+2).
(x,y,2).

Ax+y—z,x+4y—z,—x —y+4z).
(x =2y +2z, —2x +y + 22,2x + 2y + z).

[= [© [ [=] ]

Wik W=

Teste 8 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

3.
6.
13.
D] 11.
1.

Teste9 Sex:R — Rey: R — R forem a solucdo do sistema de equagdes diferenciais

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

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

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

[D] 26 cos(3t) + e sen(3t).
2¢%! cos(3t).
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Teste 10 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
112 4> =7.
112+ =1.
D] 112+ 52 = 4.
1112 + 52 = 11.

Teste 11 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 12 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) = 24 3t + 99¢? e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

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

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 2 4 3t + 99¢2.

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

Teste 13 Sejam a e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T : R® — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

-1
1
0

[T]ge =

_ e e
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a #00ub #1.
[Bla#0eb=1.
[Cla#1eb=2.
[D] a #£10ub #0.
[E] a#1oub #2.
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Teste 14 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1,%6#.
1,2e —3.

1 1+3/ﬁe 175/5.
@ 1 1+§/97e 17\/@_

2
[E] 1,4e5.

Teste 15 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a
[T]B = (2 1)

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

em que B é a base de R? dada por:

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

[A] a # —1.
Bla- 4.

[= S [0]

a
a
a

I
Gim N
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Teste 16 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

a:1.
a:0.
[C] a 0.
@a:—l.
[E] a #1.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #0.

[Bla#1leb=2.
[Clat0eb=1.
[D] a #0o0ub # 1.

[E] a #1oub #2.

Teste 2 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(ABt), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 10 -1 1
a1 h) m=(13) © a= (0 o)

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

ma-(( Lnei(l Yenei(F Y
wa(} tyne(; Yen-t(i* )
o=} L)1 Den= (5
B} e et
@} ) (; Yen (39
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Teste 3 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
1.
6.
D] 11.
13.

Teste 4 Considere as seguintes afirmacdes:

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

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

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

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.
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Teste 5 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (1/ _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

[A] @ £ —1.
[B]a=
[Cla=
D] o=
[E] o=

N gl = gl

Teste 6 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

11:1.
a:O.
[C] a 0.
@a:—l.
[E] a # 1.
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Teste 7 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

[D] H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

Teste 8 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

x —2y+2z,—2x +y+2z,2x +2y + z).
dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

Y, Z).
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

~~ o~

D QI QW= W

=

[= D] [ [=] [>]

™
W=
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Teste9 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

igual a:

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).

2e! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2%t cos(3t).
[D] 2¢% cos(3t) 4 €2 sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).

Teste 10 Seja T : R? — R3 o operador linear definido por

T(x,y,z) = (x+3y+2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

[A] 1,
[B] 1,
[C]1,
[D] 1,
[E] 1,

2e —3.

4eb.

1+v27 | 1—v27

e )
2 2

1+97 | 1—v97
2 € -

1+v17 | 1-V17
2 €72
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Teste 11 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 4+ s2=7.
B| 112+ 52 =1.
[B]

112 + 52 = 11.
[C]

D] 112+ 52 = 4.
1112 + 52 = 3.

Teste 12 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t,1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =14+ t1+t+ 2+ 3] eIm(T) = [t — 2+ 13, —t + 2+ 13).

[B] Ker(T) = [1+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t £).
[ClKer(T) =1+ t1+t+ P2+ eIm(T)=[1—t+£2—15,1+t— 12— 1)
D] Ker(T) = [t — 2+ 3, —t+ 2+ ] eIm(T) = [1 +t, 1+t + 2 4+ .
Ker(T)=[1—t+ £ —£3,14+t—> -] elm(T) = [t,£].
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Teste 13 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

IE ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.

Teste 14 Assinale a alternativa correta:

existe um dnico operador linear T : P»(R) — P(IR) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 9912 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

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

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

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+

tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizavel.
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Teste 15 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

Teste 16 Considere o espaco vetorial R*> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

=N SIREIRES
~ o/~
&
&
=)}
~— — Y ~— ~—
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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

o

[Tlsc =

e
\
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #0.
[B] a#1oub #2.
[Cla#tleb=2.
[D]a#A0eb=1.
[E] a #00ub #1.

Teste 2 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : €* — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entao (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (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.
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Teste 3 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
112 45> = 1.
112 + %> = 4.
D] 112 +s2 =7.
1112 + 52 = 11.

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

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

2¢% cos(3t) + €% sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).
22! cos(3t).

[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).
2et cos(3t) + 2¢! sen(3t).
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Teste 5 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

11:2.
[B] a # —1.
[Cla=

Il
S e

a
a

(=[]

Teste 6 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1

A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0
Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizével sobre R se, e somente se:

[A] @ #1.
a:—l.
a:1.
[D] a # 0.
azO.
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Teste 7 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) 2= 3) ¢ a= (4 o)

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

- (1 )ne ( Yen-3(5 9
20 ) Jen-3(7 9
BlZG _11),32:(1 g>eB3:<_15 g)

o5} 223 Yene (7 )
Bo- ()l Yen-2(

Teste 8 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991,11 + 7777t}

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

[T]CB:<§ 21) e [5]5(32(; 01>,

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entdo:

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

H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
D] H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 9 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ Y~ /N~
&

S
\O
~— — ~— ~— ~—

Teste 10 Seja T : R® — RR3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z,—2y —2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1, Hﬁﬁ e 13@.

1 1+§/97 e 1—/97
7

1, 1+£/27 e 1—2 27

D] 1,2¢e —3.
1,4e5.

N
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Teste 11 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

—~
=

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

dx+y—z,—x+2y+z2x+2y +z).
dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

[= [© [ [=] ]

(
(
(
(

Wik W= QWI= W=

Teste 12 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={1L,1+t,1+t+21+t+24+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+2+BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1)
Ker(T)=[1—t+#—81+t——elm(T) = [t,£].
Ker(T)=[1+t1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 12+ 13, —t + > + 13)].

D] Ker(T) = [t — 2+ 3, —t+ 2+ ] eIm(T) = 1+, 1+t + 2 4+ .
Ker(T) = [14+t,1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 3t — 1.
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Teste 13 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
13.
6.
D] 11.
1.

Teste 14 Considere as matrizes:

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

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

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

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

[D] A ¢ semelhante a B e B nio é semelhante a C.

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
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Teste 15 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

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

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

Teste 16 Assinale a alternativa correta:

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

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

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P»(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

[D] existe um tnico operador linear T : P,(R) — P> (R) tal que Ker(T) éiguala [t,t2] e T(1+t +
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
nao é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

[D] A ¢ semelhante a B e B nio é semelhante a C.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

Teste2 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

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

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={1,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-1,1-11-}.
Assinale a alternativa correta:
[A] Ker(T [t— 12+, —t+ 12+ 1.

) =
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.
):

(T)=[1+t,1+t+t*+ ] elm(T
(T) =1

[ClKer(T) =1+t 1+t+ P2+ eIm(T)=[1—t+£2—15,1+t— 12— 1)
(T) =1
(T) =1

D] Ker(T) =1 —t+ 2 — 3,1+t 12— eIm(T) = [t,£].
Ker(T) = [t — 2+, —t + 2 + 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 1>+ 3]
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Teste 3 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

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

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

Teste 4 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—1 a+2 2a+1].
1 -1 0

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

[A] @ #1.
a:O.
azl.
[D] a # 0.
a:—l.
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Teste 5 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 4+ 52 = 11.
B| 112 4+ 52 = 3.
[B]

1112 + 52 = 4.
[C]

D] 112 +s2 =1.
112 +s2=7.
[E]

Teste 6 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

X —2y+2z,—2x +y+2z,2x +2y +z).
,Y,2).
(dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

T W=
—~

[= [© [0 [=] 2]
=

Wik W= W=
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Teste 7 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

LHT\/@‘?%@'
[B] 1,2e —3.
l,%me%.
[D] 1,4e5.

1417 | 1-/17
1,#(3#.

Teste 8 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB!), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizacio de Gram-—
Schmidt aos vetores

1 1 1 0 -1 1
m=( 4) =i 2) e a4 o)
obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € MZ(R). Assinale a alternativa correta:
1 1 1/1 0 -5 6
Bl_<1 —1)'32_2<1 2)933_(1 2)'

1/1 0 1/-5 6
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Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 10 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, —2)/ (11 _1)}‘

em que B ¢ a base de R? dada por:

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

(Al a=

(] [=
_ AN
o
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Teste 11 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #2.
[Bla#A0eb=1.
[Cla#00ub#1.
[D] a #1oub #0.
[Ela#1eb=2.

Teste 12 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

1) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual a projecdo
p q q g projec

ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 13;

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacéo (II) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 13 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/H:/—\A
&
\_/\_/\E\_/v

Teste 14 Seja T : €3 — €3 um operador linear que é representado na base canénica de C®
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
6.
13.
D] 1.
11.

Teste 15 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 24+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizdvel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

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

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

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
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Teste16 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

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

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

[D] 2¢% cos(3t) 4 €2 sen(3t).
2 cos(3t) + 2 sen(3t).
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) 2= 3) ¢ a= (4 o)

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

1 1 10 1/-5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_6<1 2)'

Wi} 2)n-3( Yen-i( 9
Do )med( Pene (9
oo (i e} Yen= (7 9
Da-( )t Yen-d(7 9

Teste 2 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
R3, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y+2z).
(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
(x =2y + 2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).

Q= W= W=

—~
=

Y, Z).
(2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).

[= [©] [A] [=] [>]

QI
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Teste 3 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

11:—1.
a:0.
[C] a 0.
@azl.
[E] a #1.

Teste 4 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P;(R) e T : R?> — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

[Tlge =

— = =
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A]a#1oub#0.
[Bl a£1oub #2.
[Cla#0eb=1.
[D]a#£1eb=2.
[E] a#0o0ub #1.
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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. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
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&
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Teste 6 Considere as matrizes:

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

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

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

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

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.
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Teste7 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

2¢% cos(3t) + e sen(3t).
2¢% cos(3t).

2et cos(3t) + 2e! sen(3t).
[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).

Teste 8 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% + 10y* + 6xy + \/51>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 4 s = 11.
112 +s2 =7,
12 +s2=1.
D] 1112 +s2 = 3.
1142 + 52 = 4.
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Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

Teste 10 Assinale a alternativa correta:

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

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

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

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t*] e T(1+t + t2) = 2 4 3t + 99¢2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+12) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.
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Teste 11 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (1/ _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

AN
Il
— gl

[=] [S] [O] [=] [>]
X 2 2 2
N
L

gil= N

Teste 12 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB_<(2) _21) e [S]sc—(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.

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

—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

O]
oy
~—~ I~
8
SRS
~— — ~— ~— ~—
I
~—~ I~ ~~
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Teste 13 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1, 1+£ﬁ e 173/?
1,4e5.
1, 1+3/® e 17\/ﬁ

2
D] 1,2e —3.

1427 | 1-V27
1,#e+ﬁ.

Teste 14 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacdo (II) é verdadeira.
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Teste 15 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

6.
13.
1.
D] 3.
11.

Teste 16 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

o O OO

0

0
[T]BC = 1 0 —1

0

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:

B={1,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—t1-,1-£}

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
Ker(T):
(T) =
(T) =

=2+, —t+ 12+ eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.
M—t+#2—8B,1+t—t>—]eIm(T) = [t,13].
M+t1+t+2+8)elm(T) = [t — 2+, —t+ 12+ 3.
M+t1+t+2 4+ eIm(T) = [14+t+12,t—13].
M+t,1+t+2+8]eIm(T)=[1—t+12 13,1+t —12—13].
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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. Assuma que

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/H:/\A
&
\_/\_/\FE/\_/V

Teste 2 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de

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

V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

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

ortogonal de v em W;

+9/3/22+

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

D] apenas a afirmacéo (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condicoes é
diagonalizavel.

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

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

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

Teste 4 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

x —2y +2z,—2x +y +2z,2x + 2y + z).

—~

dx+y—z,x+4y—z,—x —y+4z).

D W W=

=

Y, 2)-
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).
(dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

[= [© [0l [=] ]

s
Wl Wl
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Teste 5 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M+t1+t+2+5)eIm(T) = [14+t+12,t— 3.
M+t1+t+2+ B3] eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 12 + £3].
=2+, —t+2+8)eIm(T) = [1+t,1+t+ 2+
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 13,1+t —12 -]
M—t+2—8B,1+t—t> -] eIm(T) = [t,13].

Teste 6 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagdo:

2% +10y* + 6xy + \/51>0(3x —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacéo reduzida para essa conica:

112 42 =7.
11£2 s> = 3.
11#2 +s2 = 1.
(€]

D] 112 +s2 = 4.
11£2 + 52 = 11.
[E]
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Teste 7 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

1 1 1/1 0 1/-5 6
Bl_(l —1)'Bz_z<1 2)933_6(1 2)'

Wi )me () Yen= (7 3)
Sn-(} )n-(l Yen-i(7 9
Da-(} 2)n-( Pon-1(7 9
B )uni( Yen= (59

Teste 8 Considere as seguintes afirmacdes:

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

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 9 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

6.
13.
1.
D] 3.
11.

Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solucdo do sistema de equagdes diferenciais

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

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

2¢% cos(3t) + e sen(3t).
22t cos(3t).

2et cos(3t) + 2e! sen(3t).
[D] 2cos(3t) +2sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).



EEEEEEEE BN |
HE EEEE EEN | +9/8/17+

Teste 11 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1,2e 3.

1, Hﬁﬁ e 13@'

[D] 1,4e5.

1497 | 1=v97
1,#e#.

Teste 12 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T : R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[T]sc =

S e G
—_
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#0eb=1.
[B] a#1oub #2.
[Cla#leb=2.
[D] a #1oub #0.
[E] a#£00ub # 1.
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Teste 13 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

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

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

Teste 14 Considere o espaco vetorial R> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

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

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

a:2.
azl.
[ a=4.
[D] a # -1
[Ea=1
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Teste 15 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798+ 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

Teste 16 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—1 a+2 2a+1].

1 -1 0

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

11:1.
a:—l.
[C] a #1.
@azo.
[E] a # 0.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

13.
6.
3.
D] 11.
1.

23

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

2% +10y* + 6xy + @(33( —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacao reduzida para essa conica:

12 52 =4.
B| 112 + 52 = 11.
[B]

1112 +s%2 =7.
€]

D] 112 452 =1.
112 452 = 3.

Teste 3 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 24 3t + 99¢? e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
nao é diagonalizavel.

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

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P»(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

[D] existe um tnico operador linear T : P,(R) — P> (R) tal que Ker(T) éiguala [t,t2] e T(1+t +
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
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Teste 4 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

Wi )mel( Yeni( 9
o=t B)me( Yen= (3 9

ma-(} 2)n-1 Yo (7 9
Bo-(i L)e( Yen-2(79)

Teste 5 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a
[T]B = <2 1)

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

em que B é a base de R? dada por:

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

S
Il

[=] [ [l [=] [>]
S
Il
gil= N = il

Q
N
L
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Teste 6 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1),
Ker(T) = [1+t1+t+ 2+ elm(T) = [t — 1> + 3, —t + 12 + £3].
Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ ] eIm(T) = [1 +t+t2,t — £3].

Ker(T) = [t — 2+, ~t + 2 + 3] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3]

Teste 7 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

—~
=

Y, Z).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+22).
(4x+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

(x =2y +2z, —2x +y + 22,2x + 2y + z).
(

[=] [©] [ [=] [>]
Q= QW= W= W=

dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
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Teste 8 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

Teste 9 Seja T : R?> — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1417 , 1-V17
1,#e+ﬁ.

1,2e —3.
1,4e5.
IE 1, 71+§/9>7 e 717ﬁ.

2
1, 1+£/27 e 1—%/3
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Teste 10 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

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.
[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

Teste 11 Considere as matrizes:

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

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

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

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

B é semelhante a C e A nédo é semelhante a C.
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Teste 12 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #2.
[Bla#A0eb=1.
[Cla#tleb=2.
[D] a #0o0ub # 1.
[E] a #10ub #0.

Teste 13 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

1) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual a projecdo
p q q g projec

ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 13;

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

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacdo (II) é verdadeira.

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

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

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



_ N

Teste 14 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3

um operador linear simétrico. Assuma que

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/H:/—\A
&
\_/\_/\E\_/v

Teste15 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

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

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

igual a:

2¢% cos(3t).

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2¢% cos(3t) + €% sen(3t).
[D] 2cos(3t) + 2 sen(3t).

2ef cos(3t) + 2e! sen(3t).

T(1,1,1) =

+10/9/4+
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Teste 16 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A] @ #1.
a:0.
a:—l.
[D] a # 0.
azl.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

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

Teste 2 Considere o0 espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(ABt), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 10 -1 1
O ) B (Y IR )

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

1 1 1/(1 0 1/-5 6
Bl_(l 1),B2—2<1 2>eB3_6(1 2)'

B1=G _11>,B2:;G g>eB3:<_l5 g)
Sn-( -t Pen-i(7 Y
@BlzG _11),132:(1 g>e33:<_15 g)
Da-( - Penni(7 Y
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Teste 3 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

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

—~~

dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

Y, 2).
(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

T QI QI W

=

es]
Wi

[= [©] [ [=] 2]

Teste 4 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z, -2y — 2z, x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1427 |, 1-V27
1,#e+ﬁ.

[B] 1,4e5.
l,HTﬁeﬂ.

2
[D] 1,2 —3.
1,%(3%@.

Teste 5 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+4t+ %) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizdvel.

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

[D] existe um tinico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
t2) = 2 4 3t + 99¢> e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
nao é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.
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Teste 6 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

[= B 0] =] ]
~ Y~ A/~
—_
~
—_
~
—_

— — ~— ~— ~—

Teste 7 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

0
-1 0 1

0

0

o O OO

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-£}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 3,1+t —12 -]
M—t+2—-53,1+t—12— 1) eIm(T) = [t,13).
M+t1+t4+2+ 3] eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 12 + £3].
M+t 1+t+2+ 8 eIm(T) = [1+t+ 12t — 3]

t—12 4+, —t+ 12+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3.
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Teste 8 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

o

[Tlsc =

e
\
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #0.
[B] a#0o0ub#1.
[Cla#tleb=2.
[D] a #1oub #2.
[E]a#0eb=1.

Teste 9 Considere as matrizes:

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

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

[D] ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
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Teste 10 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

V10
2% +10y* + 6xy + T(Sx —y)=3.
Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:
112 452 =7.
1112 4+ 52 = 11.
112 + %> = 4.

D] 112 452 = 3.
12 +s2=1.

Teste 11 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

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

[T]cza:(S _21) e [5]502(5 _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entdo:

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

[D] H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
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Teste 12 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A] a #0.
[B] a # 1.
a:—l.
@azo.
azl.

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

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

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

a:2.
Bla-1
azl.
@a#—l
[Ea=t.
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Teste 14 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

Teste 15 Seja T : C® — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

1.
6.
13.
D] 3.
11.
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Teste16 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

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

2¢% cos(3t).

2e! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2¢%! cos(3t) — e sen(3t).
[D] 2cos(3t) +2sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base

C = {798 + 991,11 + 7777t}

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

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R>.

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

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.
—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

Teste 2 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de

V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+z, entdo w serd igual & projecdo

ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—

Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

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

Im(T) estard contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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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. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ I~ I/~ /N
&

S
\O
— — — — ~—

Teste 4 Considere o espago vetorial R> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B é a base de R? dada por:

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

A a=1.
11:1.
a:2.
D] a # —1.
[Ela=$
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Teste 5 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
[T]BC ~ |1 1 2
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£leb=2.
[B] a#1oub#0.
[Clat0eb=1.
[D] a #1oub #2.
[E] a #0o0ub #1.

Teste6 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

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

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

2% cos(3t).

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
2¢% cos(3t) + €% sen(3t).
[D] 2¢! cos(3t) + 2! sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).
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Teste 7 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1417 , 1-\17
1,#e+ﬁ.

1,4e5.
1,2e —3.
@ 1, 71+§/9>7 e 717‘/977.

2
1, 1+£@ e 1—2¢ﬁ'

Teste 8 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1i). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
6.
1.
D] 13.
11.
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Teste 9 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
1142 s> = 4.
112 4+ 52 = 11.
(€]

D] 112 +s2 =1.
11£2 +s2 = 7.
[E]

Teste 10 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t,1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[14+t1+t+ 2 +BleIm(T) = [1+t+ 2t — £,
Ker(T) = [1+t1+t+ >+ elm(T) = [t — > + 3, —t + 12 + £3].
Ker(T) =[1+t1+t+2+t3]eIm(T) = [1—t+ 1> — 13,1+t — 12— 3]
D] Ker(T) =1 —t+ 82— 3,1+t — 12— eIm(T) = [t,£].

(T) =1

Ker(T) = [t — 2+, —t + 2 + 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 1>+ 13].
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Teste 11 Assinale a alternativa correta:

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

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2 4 3t + 9912 e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

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

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des é
diagonalizavel.

Teste 12 Considere as matrizes:

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

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

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

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

[D] A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
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Teste 13 Considere o espago vetorial M(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

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

11 10 -5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_ (1 2)'

Teste 14 Considere as seguintes afirmacdes:

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

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.
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Teste 15 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

—~~ ~~

N W QI Wl
=

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

[= [©] [ [=] 2]

Q=

Teste 16 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1].

1 -1 0

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

[Al a #£0.
[B] a # 1.
11:1.
@a:—l.
a:O.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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]



HNNEEEEN BN
N BN BN B

+12/12/37+




HNNEEEEE B
EEEEN BN EE +13/1/36+

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

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) = 2x(t) = 3y(¢),
y' () = 3x(t) + 2y (t)

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

2¢% cos(3t) + e sen(3t).
2¢% cos(3t).

2et cos(3t) + 2e! sen(3t).
[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).

Teste 2 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/‘E/\/\
K
\_/\_/\H_;/V\_/
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Teste 3 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2 4 3t + 9912 e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

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

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

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t +99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.
Teste 4 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

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

V10
2% +10y* + 6xy + T(Bx —y)=3.
Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:
112 4+ 52 = 11.
112 45> = 1.
112 + 5% = 3.

D] 112+ 52 = 4.
N2 +s2=7.

Teste 6 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

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

[T]cza:(S _21) e [5]502(5 _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entdo:

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

[D] H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 7 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

11 1(1 0 5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2)933—<1 2)'

Wi} 2= Pon-1(7 9
9n-(} n-(l Yen-i(F 9
oo (i )e( en= (7 9

o} )ned( Yenb(7 9

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

1 0 1 O
-1 0 1 O
-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={1,1+t1+t+21+t+>+} e C={1,1-t,1-1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T)=[1—t+2 13,1+t —12 -1,
Ker(T) = [14+t1+t+2+t3]eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].
Ker(T)=[1—t+ 8 —£3,14+t— >~ elm(T) = [t,£].

D] Ker(T) = 1+ t,1+t+ 2+ eIm(T) = [1 +t+ 12t — £].

Ker(T)=[t— 2+, —t+ 2 +t3]elm(T) = [1+t,1+t+ 2 +13).
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Teste 9 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
11.
6.
D] 13.
3.

Teste 10 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:
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Teste 11 Considere as matrizes:
1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

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

Teste 12 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A]l a #£0.
[B] a # 1.
11:0.
@azl.
a:—l.
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Teste 13 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

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

—~~ o~

dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

Y, 2).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

N W QI Wl
=

[= [©] [ [=] 2]

Q=

Teste 14 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e N
_ |
—_

SN Q-

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#1eb=2.
[B] a#1oub#0.
[Cla0eb=1.
[D] a #1oub #2.
[E] a#0o0ub#1.
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Teste 15 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1, 1+E/97 e 13@_
1 1+£ﬁ e 1-/17
1, 1+£@ e 1—2

D] 1,2¢e —3.

N
ﬁ
N

Teste 16 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmagoes:

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

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

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

[D] B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

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

Teste2 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={1L,1+t,1+t+21+t+24+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [t — 2+, —t+ 2 +t3]eIm(T) = [1 + £, 1+t + > +13).
Ker(T) =[14+t1+t+2+8]eIm(T) =[1—t+2—13,1+t— 12—
Ker(T) = [1+t1+t+2+t3]eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].

D] Ker(T) =1 —t+ 2 — 3,1+t 12— eIm(T) = [t,£].

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.
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Teste 3 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A] @ #1.
a:0.
a:—l.
[D] a # 0.
azl.

Teste 4 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

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

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 1;

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
~~ /N /N~
&

S
\O
— — — — ~—

Teste 6 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

+14/5/20+

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

2 -1 1
[Tles = <0 ) ) e [Slec = (2
em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entdo:

(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R?.

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

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

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

-1
O 7
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Teste 7 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1,4e5.
[B] 1,2e —3.
D1, 247 0 17

1, 1+£@ e 1—2 27

N

Teste 8 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1i). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
6.
13.
D] 3.
11.
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Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

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 afirmacdo (I) é verdadeira.

Teste 10 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (4 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéao:

2x% + 10y + 6xy + \/Tl>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacéo reduzida para essa conica:

N2 +s2=7.
112 452 =1.
11#% + 52 = 3.
D] 112 4 52 = 11.
112 +s2 = 4.
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Teste 11 Considere o espago vetorial M(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

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

1 1 10 1
Bl_<1 _1)/B2_(1 2)eB3_6
1

- ) Yon1 (7 9
9n-( L)ne( Yon- (7§
on-(} L)ne(l Yen-1(5 9
-} L)n-i(t Yene(7 Y

Teste 12 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P>(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+4t+ %) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

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

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(IR) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
t2) = 2 + 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condig¢oes é
diagonalizével.

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t*] e T(1+t + t2) = 24 3t + 99¢2.

existe um tinico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99¢2 e, além do mais, o tGnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.
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Teste 13 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

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

€]

[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).

Teste 14 Considere o espago vetorial R® munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

T2x—y+z —x+2y+z,x+y+22).
T@x+y—z —x+2y+2z2x+2y+z).
(x,y,2).

[=] [©] [A] [=] [7]

tm
Wi Gl

(x =2y +2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
(dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
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Teste 15 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£0eb=1.
[B] a#1oub #2.
[Cla#00ub#1.
[D] a #1oub #0.
[Ela#1eb=2.

Teste 16 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

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

A a=1.
11:2.
[C] a # —1.
@azl.
[Ela=t
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
2¢% cos(3t) + €% sen(3t).
2%t cos(3t).

[D] 262 cos(3t) — €2 sen(3t).
2et cos(3t) + 2¢! sen(3t).

Teste 2 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : €2 — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

todas as afirmacgdes 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.
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Teste 3 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

10 1 0
10 1 0
Tee=11 0 -1 0|
10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[1—t+t>— 13,1+t —t> -] eIm(T) = [t,£3].

Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ ) eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.
Ker(T) = [1+t1+t+ >+ 3] elm(T) = [t — > + 3, —t + 12 + £3].
D] Ker(T) =1+ t,1+t+ 2+ eIm(T) =1 —t+£2 - 15,1+t — 12— ).
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Teste 4 Considere o espago vetorial R> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

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

[A] a # —1.
a:1.
11:2.
D] a=4
[Ea=1.



HNNEEEEN =
[] NN +15/5/8+
[

Teste 5 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£leb=2.
[B] a#1oub#0.
[Clat0eb=1.
[D] a #1oub #2.
[E] a #0o0ub #1.

Teste 6 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,14i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

11.
13.
1.
D] 3.
6.
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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. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/H:/\A
&
\_/\_/\FE/\_/V

Teste 8 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

Tdx+y—zx+4y—z,—x—y+4z).
I(x—2y+2z,—2x+y+2z2x+2y+z).
1ex—y+z —x+2y+zx+y+22).
D] (x,y,2).

Tdx+y—z —x+2y+2z2x+2y+2).
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Teste 9 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.

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

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

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

Teste 10 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco

de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+z, entdo w serd igual & projecdo

ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—

Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

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

Im(T) estard contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.
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Teste 11 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 =7.
1112 4+ 52 = 11.
112 + 5% = 3.
D] 112+ 52 = 4.
12 +s2=1.

Teste 12 Assinale a alternativa correta:

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

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

t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tGinico operador T satisfazendo essas duas condicoes é
diagonalizavel.

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

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 9912 ¢, além do mais, o tGnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.
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Teste 13 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-

nalizdvel sobre R se, e somente se:

[A] a #0.
[B] a # 1.
a:O.
@azl.
a:—l.

Teste 14 Seja T : R?> — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1 1+2/9*7€1—2¢9*7'
1 1+5/ﬁe17§/f.

1417 | 1-V/17
[C) 1, LyT7 ¢ 1y,

[D] 1,4e5.
1,2e —3.
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Teste 15 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

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

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

Teste 16 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB!), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
wef ) em(2) =0 )

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

11 10 5 6
D=1 h) = g)en= (7 3)

1 1 1/1 0 1/-5 6
Bl_(l —1)’32 2(1 2)933_6(1 2)'

1 1 1/1 0 -5 6
Bl_<1 —1)'B2 2<1 2>eB3_<1 2>'

1 1 10 -5 6
Dn=(; 1) m=(; o) em=5(7 3)

1 1 0

1 1 2

N——
[¢]
os]
w
|
NN
—_
Q1
(CCN
N———
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

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

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

Teste 2 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

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

Tea=(5 3') e Blee=(; o)

em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entdo:

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

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

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 3 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1),
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.

D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 2 4+ £].
Ker(T)=[1—t+ 82 —£3,14+t— 1~ elm(T) = [t,£].

Teste 4 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+z, entdo w serd igual & projecdo
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 5 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

[A] 1,4€5.

1 1+ﬁe1— 27
7 2 .

1 %ﬂelf 97

1 17 | 1-v17
@ 1, +[e 2

1,2e 3.

o T

k"

Teste 6 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
RR3, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
X —2y+2z,—2x+y+2z,2x + 2y +z).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

Y, Z).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z2).

Wik Wik W=

[= ©] [ =] [>]
0

Q=
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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. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
~ I~ I/~ /N
&

S
\O
— — — — ~—

Teste8 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

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

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

igual a:

2et cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
[D] 2¢% cos(3t).

2%t cos(3t) — e sen(3t).

+16/6/55+
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Teste 9 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

11.
3.
6.
D] 13.
1.

Teste 10 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (4 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(33( —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacao reduzida para essa conica:

112 +s2 = 1.
[A]

B| 112 +s2=7.
[B]

112 + 52 = 3.
[C]

D] 112 4 52 = 4.
1112 +s2 = 11.
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Teste 11 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

Alo—14.
Bla=

Teste 12 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' 3(3 10) ¢ C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

[D] B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

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



® [ N +16/9/52+

Teste 13 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) = 24 3t + 99¢? e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+4t+ %) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

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

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P»(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

Teste 14 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a—-1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A] a #0.
a:—l.
a:O.
D] a # 1.
azl.
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Teste 15 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

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

1 1 10 1/-5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_4<1 2)'

o1 ) (L e (!
s} n-il Yen-i(F 9
on-(} L)n-(t 9en=(7 )
Da-(} e Yo

Teste 16 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacéo linear tal que:

[T]pe =

[ S S -
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#£1eb=2.
[B] a#£00ub #1.
[Cla#1oub#0.
D] a#0eb=1.
[E] a#1oub #2.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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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Teste1 Seja T : R® — R® o operador linear definido por

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

[A] 1,
[B] 1,
[C]1,
[D] 1,
[E] 1,

2e —3.

LT 1-yT
2 2 -

4eb.

10V97 o 12107

> e

2

2
1+v17 e 1-V17

+17/3/46+

T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

Teste 2 Considere as matrizes:

1 37
A‘(o 11

Assinale a alternativa correta:

) o

2 3
3 10

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

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

IE A é semelhante a C e B nédo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.
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Teste 3 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

6.
13.
1.
D] 11.
3.

Teste 4 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a-—1 2a-1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

a:—l.
11:0.
[C] a #0.
@azl.
[E] a £1.
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Teste 5 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

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

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

Teste 6 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(ABt), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
m=i h) a=(a) e w0 )

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

1 1 10 5 6
Bl:(l 1)'32:(1 2>eB3Z<1 2)'

B1=G _11>,B2:;G g>eB3:<_l5 g)
A
oo (1 1) m-d( Den-t( )
@o-(} e Yen=i(7 Y
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Teste 7 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

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

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

Teste 8 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegado ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

Q=

—

X,Y,2).
(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+22).

(x =2y +2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).

= [© [0 [=] [>]

W= W= W=



HENEEEE BEN
® [T N +17/7/42+ Y

Teste 9 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 4.
112 45> = 1.
112 4+ s = 11.
D] 112 452 = 3.
N2 +s2=7.

Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

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

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
2¢t cos(3t) + 2e! sen(3t).
[D] 262 cos(3t) — €2 sen(3t).
2% cos(3t).
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Teste 11 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
~ Y~ I~
&

&

)}
~— — — ~— ~—

Teste 12 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

0
-1 0 1

0

0

o O OO

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M+t1+t+2+8)elm(T) = [t — 2+, —t+ 12+ 3.
M+t1+t+2+5)eIm(T) = [1+t+12,t—13].
M—t+2—83,1+t—t2— ) eIm(T) = [t, 1.
M+t1+t+2+BleIm(T)=[1—t+12 13,1+t —1>— 1],
t—12 4+, —t+ 12+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3.
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Teste 13 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (1/ _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

Ala=i.
uzl.
(o=t
@a#—l
u:2.

Teste 14 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R% e S : R?2 — P;(R) as transformacdes lineares tais que

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 >
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

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

[= [ [0] [=] [>]
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Teste 15 Assinale a alternativa correta:

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

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2 4 3t + 9912 e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

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

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des é
diagonalizavel.

Teste 16 Sejam a e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T : R® — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#£1eb=2.
[Bl a#0oub #1.
[Cla#1oub+#0.
[D] a £10ub #2.
[E]a#0eb=1.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (1/ _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

Aa=1
Bla=4.

Teste 2 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual & projecéo
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

o

[Tlsc =

e
\
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #2.
[B] a#1oub#0.

[Cla#tleb=2.
[D] a #0o0ub # 1.
[E]a#0eb=1.

Teste 4 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagdo:

2x? +10y* + 6xy + \/TTO(?;x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa conica:

112 52 =4.
112 +s2=7.
1112 52 = 3.
D] 1112 + 52 = 11.
1112 + 52 = 1.



HNNEEEE BN B
RN N __BEEEEE +18/5/32+

Teste 5 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1497 | 1=V97
1,#e+ﬁ.

1,4e5.
1,2e —3.
@ 1, L‘E/ﬁ e 71_§/ﬁ.

1427 | 1—/27
1, e f

Teste6 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

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

[A] 26! cos(3t) + e sen(3t).
[B] 2cos(3t) + 2sen(3t).

[C] 262 cos(3t) — €2 sen(3t).
[D] 262 cos(3t).

[E] 2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).
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Teste 7 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) 2= 3) ¢ a= (4 o)

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

Bo= (i )=} Yen=t(3 3)
Wo-(} ) Penel (3 9
o (i )bt Yen(7 9)
Da-(} 2pn-1 Yon-i( 9
B} 1)} Yene (39

Teste 8 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
R3, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

—
=

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

(
(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
(2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).

[= [© [0 [=] [>]

W= W= W= W=
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Teste 9 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

11.
6.
3.
D] 13.
1.

Teste 10 Considere as matrizes:

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

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

IE B é semelhante a C e A nédo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.
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Teste 11 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M—t+2—531+t—12— 1) eIm(T) = [t,13).
M+t1+t+2+ B3] eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 12 + £3].
M+t1+t+2+8]eIm(T)=[1—t+12 13,14+t —12— 1],
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1+t+12,t— ).

t—12 4+, —t+12 4+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 2+ 3.

Teste 12 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t + t?) = 2 + 3t + 99t2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tinico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) =2+ 3t + 99t ¢, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizédvel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+4t+ %) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.
existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+

tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.
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Teste 13 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

a:—l.
[B] a # 1.
[C] a 0.
@azl.
azO.

Teste 14 Considere as seguintes afirmacdes:

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

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 15 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3

um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/H:/—\A
&
\_/\_/\E\_/v

Teste 16 Considere a base B = {(1,0), (2,1)} de R? e a base

C = {798 + 991,11 + 7777t}

+18/10/27+

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

2 -1 1
[Tles = <0 ) ) e [Slec = (2
em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entdo:

(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.

(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R?.

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

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

-1
O 7
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R?.

Teste 2 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A] a£00ub #1.

[Bla#A0eb=1.
[Cla#t1leb=2.
[D] a #1oub #2.

[E] a#1oub#0.
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Teste 3 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

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

@ apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
Teste 4 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+z, entdo w serd igual & projecdo

ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 5 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

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

Teste 6 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

Q=

—

X,Y,z).
(dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

2x—y+z,—x+2y+zx+y+2z).
(x =2y +2z,—2x +y +22,2x + 2y + z).

[= [© [0 [=] ]

Wik Wik W=
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Teste 7 Sejaa € R e considere a matriz:
2—a a—-1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0
Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-

nalizdvel sobre R se, e somente se:

11:0.
[B] a # 1.
azl.
[D] a # 0.
a:—l.

Teste 8 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 9912 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

existe um dnico operador linear T : P»(R) — P(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P5(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+1t2) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t*] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.
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Teste 9 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

1 1 10 —5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_<1 2)'

Wi} 2)n-3( Yo7 9
9n-(} n-(l Yen-i(7 9
Dot )nel (i Yen=i(7 Y
o (; )e( Yen-1(79)

Teste 10 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a
[T]B = <2 1)

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

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:
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Teste 11 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M—t+2—531+t—12— 1) eIm(T) = [t,13).
M+t1+t+2+ ) eIlm(T) = [1+t+ 12t — .
M+t1+t+2+ 8] eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12 + £3].
t—12 4+, —t+ 12+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3.
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 3,1+t —12 -]

Teste 12 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagdo:

2% + 10y* + 6xy + \/51>0(3x —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
B| 112+ 52 =1.
[B]

112 + 52 = 11.
[C]

D] 112 +s2 = 4.
112 +s2=7.
[E]
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Teste 13 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ /N~~~
&

&

)}
~— — — ~— ~—

Teste 14 Seja T : R® — RR3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z,—2y —2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

[A] 1,4€5.

1+V17  1-V17
1, e .
1 1+£@e17 27

1 97 1-v97
@L +[e 2

1,2 e —3.

SR

fe”
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Teste 15 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
11.
13.
D] 6.
1.

Teste16 Sex: R — Rey:R — R forem a solucdo do sistema de equagdes diferenciais

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

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

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

[D] 26 cos(3t) + e sen(3t).

2%t cos(3t).
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

1 1 10 1/-5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_6<1 2)'

20 ) D2 9
BlZG _11),32:(1 g>eB3:<_15 g)

5o-(; )0 9o (79
20 ) Yen-3(5 9

Teste 2 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacéo linear tal que:

[T]ge =

[ S S
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A]a#1oub #2.

[Bla#1leb=2.
[Cla#0eb=1.
[D] a #1o0ub #0.

[E] a#0o0ub #1.
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Teste 3 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

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

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

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

{x’(t) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) +2y(t)

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

[A] 2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).
[B] 26! cos(3t) + e sen(3t).
[C] 2cos(3t) + 2sen(3t).

[D] 262 cos(3t) — €2 sen(3t).
[E] 262 cos(3t).
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Teste 5 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

11:—1.
[B] a # 1.
azl.
[D] a # 0.
azO.

Teste 6 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

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

[A] a # —1.
[B] a=
[Cla=
D) a— 4
[E]a=

»Jkt—‘m\»—\

N
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Teste 7 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

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

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

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 2 4 3t + 99¢2.

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

Teste 8 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

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

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 9 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

lr%ﬁe%@'
[B] 1,4e5.

1427  1-27
[T 1, Ly ¢ 1y
1—\/ﬁ_

D] 1, 1+§ﬁe 2
[E] 1,2e —3.

Teste 10 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco

de V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

(II) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizacdo de Gram—

Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

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

Im(T) estaréd contida em Ker(T).

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

apenas a afirmacdo (II) é verdadeira.
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Teste 11 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

11.
13.
1.
D] 3.
6.

Teste 12 Considere o espaco vetorial R?> munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

(1,1,1).
(4,4,4).
(6,6,6).
(3,3,3).
(3,6,9).

[= [ [A] [=] ]
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Teste 13 Seja T : P3(R) — P3(IR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

=2+, —t+ 248 eIm(T) = [1+t,14+t+ 2+ 3.
M+t1+t+2+ ) eIlm(T) = [1+t+ 12t — .
M+t1+t+2+ 8] eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12 + £3].
M—t+#2—8B,1+t—t> -] eIm(T) = [t,13].
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 3,1+t —12 -]

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

2% + 10y* + 6xy + \/51>0(3x —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacéo reduzida para essa conica:

112 + 52 = 11.
B| 112+ 52 =1.
[B]

1142 4 s2 = 3.
D] 112 +s2 = 4.
112 +s2=7.
[E]
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Teste 15 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798+ 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

[D] H(x,y) = (16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.

Teste 16 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

—~
=

Y,2)-
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+22).

(x =2y +2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
(

[=] & [ [=] [>]
Q= QW= W= W=

dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

[D] B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

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

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

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
2¢%! cos(3t) — e sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
[D] 2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2¢% cos(3t).
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Teste 3 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

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

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

Teste 4 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) 2= 3) ¢ 2=(4 o)

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

11 1(1 0 5 6
Bl(l —1)'Bzz<1 2)‘333(1 2)'

W} 2)mel( Yen=l(3 9
9a-(} -} Yen-i(7 9
ma-(} 2)n-( Pen-1(7 9
B0 1) () Yen=(3 9
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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. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ I/~
&

&

)}
~— — — ~— ~—

Teste 6 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t*] e T(1+t + t2) = 24 3t + 99¢2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

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

[D] existe um tinico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
tz) = 2+ 3t + 9912 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizével.
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Teste 7 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£00ub # 1.

[Bla#1leb=2.
[Clat0eb=1.
[D] a #1oub #2.

[E] a #10ub #0.

Teste 8 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

(x =2y + 2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
(4x +y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
(dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).

(

Wik W= QI W=

2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

[= S [ [=] [>]

—
I
=
N

~—
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Teste 9 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A] a #0.
[B] a # 1.
a:O.
@azl.
a:—l.

Teste 10 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

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

a:1.
Bla=1
[Ca=4
D] a # -1
a:2
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Teste 11 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1, 1+§ﬁ e 175/?
1,2e —3.

1 1+3/ﬁ e 17§/W.
@ 1 1+§/27 e 17\/ﬁ_

2
[E] 1,4e5.

Teste 12 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

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.

IE apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

apenas as afirmagdes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 13 Seja T : P3(R) — P3(IR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T) = [t — 2+ 83, —t + 12 + .
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T)=[1—t+2 —13,1+t—12 -1,
D] Ker(T) =1 —t+ 2 - 13,1+t — 12— eIm(T) = [t,3].

Ker(T) = [t — 2+, ~t + 2 + 3] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3]

Teste 14 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(Il) se T : €% — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

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.

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

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.
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Teste 15 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

13.
11.
1.
D] 3.
6.

Teste 16 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (4 ). Seja fixado um sistema de

coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(33( —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacao reduzida para essa conica:

112 + 52 = 11.
[A]

112 +s2 = 4.
1112 +s%2 =7.
[€]

D] 112 452 =1.
112 452 = 3.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

11.
3.
6.
D] 13.
1.

Teste 2 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de

coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(33( —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacao reduzida para essa conica:

12 52 =4.
112 452 = 3.
1112 +s2 =7.
D] 112 4 52 = 11.
112 452 =1.
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Teste 3 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

11:0.
azl.
[C] a 0.
[D] a £1.
a:—l.

Teste 4 Assinale a alternativa correta:

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

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

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des é
diagonalizdvel.

[D] existe um tnico operador linear T : P,(R) — P> (R) tal que Ker(T) éiguala [t,t2] e T(1 +t +
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
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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. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

[= B 0] =] ]
~~ I/~
—_
~
—_
~
—_

— — ~— ~— ~—

Teste 6 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

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

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste 7 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M+t1+t+2 4+ eIm(T) =1 —t+2 -3, 14+t—12— 1.
M+t1+t+2+ B3] eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 12 + £3].
=2+, —t+2+8)eIm(T) = [1+t,1+t+ 2+
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1+t+12,t— ).
M—t+2—8B,1+t—t> -] eIm(T) = [t,13].

Teste8 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’<t> — 2x(t) - 3y(t),
y'(t) = 3x(t) +2y(t)

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

igual a:

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

[D] 262 cos(3t) — e sen(3t).
2% cos(3t).
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Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo

nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 10 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, —2)/ (11 _1)}‘

em que B ¢ a base de R? dada por:

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

[A] @ # —1.
a:2.
[Cla=

a
a

I
Uil H (61"

[=] [
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Teste 11 Considere o espago vetorial M(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

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

1 1 10 —5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_<1 2)'

@ )= () Yen=3(5 9
Sn-(} n-(l Yen-i(7 9
o 4)n-d( Yene (77
B} 2)met( Yen=l(3 9

Teste 12 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<§ 21) e [5]5(32(; 01>,

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entdo:

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

D] H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R
H(x,y) = (—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R?
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Teste 13 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

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

Teste 14 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T : R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

O N e e
|
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#1eb=2.
[B] a#0o0ub#1.
[Cla#1oub#2.
[D] a #1oub #0.
[E]a#0eb=1.
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Teste 15 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:
x —2y+2z,—2x +y+2z,2x +2y + z).

,Y,2).
dx+y—z,—x+2y+z2x+2y +z).

R
=~

[= [© [0 [=] ]

(
Ax+y—z,x+4y—z,—x —y+4z).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

Wik W= W=

Teste 16 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z, -2y — 2z, x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T s&o:

1,%e#.
[B] 1,4e5.
1'%@‘3%'
D] 1,2e —3.
1,13ﬂe%.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

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

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

Teste 2 Considere as matrizes:

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

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

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

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

B é semelhante a C e A nédo é semelhante a C.
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Teste3 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

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

[D] 2¢% cos(3t).

2¢% cos(3t) — e sen(3t).

Teste 4 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tGinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

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

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

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t + t?) = 2 + 3t + 99t2.
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Teste 5 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

Teste 6 Seja T : C°> — C° um operador linear que é representado na base canénica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

13.
11.
6.
D] 3.
1.
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Teste 7 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 =1.
1112 4+ 52 = 11.
112 + %> = 4.
D] 112 452 = 3.
N2 +s2=7.

Teste 8 Considere as seguintes afirmacdes:

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

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

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

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

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



HENEEEE N
LI N . +23/7/30+

Teste 9 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

Bo= (i )=} Yen=t(3 3)
Wo-(} ) Penel (3 9
Do} )m=1(t Yen= (7 9)
Da-(} 2pn-1 Yon-i( 9
B} 1)} Yene (39

Teste 10 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0

-1 0 1 O
[T]BC = 1 0o -1 ol”

-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={1,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t,1-1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

Ker(T) = [14+t1+t+2+t3]eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].
Ker(T) = [t — 2+, ~t + 2+ 3] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3]

D] Ker(T) = 1+ t,1+t+ 2+ eIm(T) = [1 +t+ 12t — £].
Ker(T)=[14+t1+t+2+Blelm(T)=1—t+2—3,1+t—12 -8
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Teste 11 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(x =2y +2z, —2x +y +2z,2x + 2y + z).
(dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

Wik W= WI= Q=

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

—
&
=
N

~—

Teste 12 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (1/ _1)}'

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:
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Teste 13 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

a:1.
[B] a # 0.
a:O.
@a:—l.
[E] a #1.

Teste 14 Seja T : R?> — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1, Hﬁﬁ e 13@'
1 1+3/ﬁ e 175/5
, et .

[D] 1,4e5.
1,2e —3.
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Teste 15 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #0.
[B] a#1oub #2.
[Cla#00ub#1.
[D]a#A1eb=2.
[E]a#0eb=1.

Teste 16 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIRREIRES
/\/\/H:/\/\
&
\_/\_/b\_/\_/
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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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Teste1 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M+t1+t+2+8)eIm(T) = [t — 2+ 3, —t+ 12+ 13].
M—t+2—83,1+t—t2— ) eIm(T) = [t, ).
M+t1+t+2+ ) eIm(T) = [1+t+12,t— ]
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 13,1+t —12 -]
t—12 4+, —t+12 4+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 2+ 3.

Teste 2 Considere as matrizes:

1 37 2 3 (-6 5
A(o 11)' 3(3 10) ¢ C<5 —6)'

Assinale a alternativa correta:

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

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

[D] A ¢ semelhante a B e B é semelhante a C.

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

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
~ I~ /N~
&

S
\O
— — — ~— ~—

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

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

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

igual a:

2¢% cos(3t).

2et cos(3t) + 2e! sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).
[D] 26 cos(3t) + 2 sen(3t).
2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).

+24/4/21+
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Teste 5 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

11.
13.
1.
D] 3.
6.

Teste 6 Considere as seguintes afirmacdes:

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

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

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

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 7 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

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

em que B é a base de R? dada por:

11:1.
a:2.
[C] a # —1.

D a-
[E] o -

Gl 1=

Teste 8 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1427, 1-V27
1,#e+ﬁ.

[B] 1,4e5.
. 1 1+\/®e1—\/ﬁ
4 2 2

1+v17 | 1-V17
1, =5 e ——.
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Teste 9 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
Teste 10 Considere a base B = {(1,0), (2,1)} de R? e a base

C = {798 +991t,11 + 7777t}

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

Tea=(5 3') e Blee=(; o)

em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entdo:

—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

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

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

—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R,

—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 11 Considere o espago vetorial M(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-

Schmidt aos vetores
1 1 10 -1 1
m=(1 4) m=(33) ¢ a= (4 o)

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

(11 (10 (-5 6
W= )r= (i 2)en= (30 3)

wa-(} Lhee3( Yen= (7
Sn-(} 2)n-( Pen-1(7 9
ma-(} - Pen-L(7 9
Da-(} 2)n-3 Yen-i( )

Teste 12 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A] a # 1.
a:1.
a:0.

@a:—l.
[E] a £0.
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Teste 13 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
[T]BC ~ |1 1 2
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #2.

[Bla#1leb=2.
[Clat0eb=1.
[D] a #1oub #0.

[E] a #00ub #1.

Teste 14 Considere o espago vetorial R® munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

—~
=

Y, 2).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

(
(x =2y +2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+22).

(

[= [© [0 [=] [>]

WI= W= W= W=

dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
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Teste 15 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 + §2 = 4.
B| 112 +s2 =7.
[B]

112 +s2 = 1.
[C]

D] 112 +s% = 11.
1112 + 52 = 3.

Teste 16 Assinale a alternativa correta:

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

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

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

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+

tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizavel.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

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

Teste 2 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),
para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T s&o:

1,1+T\/277e%_
1, 1+\/‘fe1*ﬁ_




M [ +25/4/9+
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Teste 3 Sejaa € R e considere a matriz:
2—a a—-1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0
Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-

nalizdvel sobre R se, e somente se:

11:—1.
a:0.
[C] a#1.
@azl.
[E] a #0.

Teste 4 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P;(R) e T : R?> — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

[Tlge =

— = =
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A]a#1oub #2.

[Bla£leb=2.
[Cla#0oub#1.
[D]a#£0eb=1.

[E] a#1oub #0.
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Teste 5 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
6.
3.
D] 11.
13.

Teste 6 Considere as seguintes afirmacdes:

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

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

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

x —2y+2z, —2x +y+2z,2x +2y + z).

Y, Z).

2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
(

T Wi
—~

[= [© [0 [=] ]
=

Wik W= W=

dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
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Teste8 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

[A] 2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).
[B] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[C] 26! cos(3t) + e sen(3t).
[D] 2cos(3t) +2sen(3t).

[E] 262 cos(3t).

~— —

Teste 9 Considere o espaco vetorial M;(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

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

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

11 1/1 0 5 6
Bl_<1 —1)'32_2<1 2>EB3 6(1 2)'

wa- (] L Den- (7 9
n= (1 )=t Yen= (9
D= (| L} Yen-i(7 9
Da- (1 L=} Yen-1(7 9
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Teste 10 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

11:2.
a:1.
[ a= 4.
D] a £ -1
[Ea=1.

Teste 11 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (). Seja fixado um sistema de
coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com 3 uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

V10

2% +10y* + 6xy + T(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 +s2 = 11.
B| 112 +s2 =7.
[B]

1142 4 s2 = 3.
D] 112 +s2 =1.
1112 + 52 = 4.
[E]
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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. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/H:/—\A
&
\_/\_/\E\_/v

Teste 13 Assinale a alternativa correta:

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

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

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

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
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Teste 14 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 15 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991,11 + 7777t}

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

[T]CB_<(2) _21) e [S]sc—(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.

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

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 16 Seja T : P3(R) — P3(IR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1),
Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ ) eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.
Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 2 4+ £].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

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

—~
=

Y, Z).

(4x +y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

(x =2y +2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).

(

[=] [© [ [=] ]

Wik W= QI QI

dx +y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
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Teste 3 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.
[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

Teste 4 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

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

11:2.
azl.
[Cla=
O] a=
[E] a # —1.

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

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 4+ 52 = 11.
11£2 4 s> = 3.
112+ =1.
D] 112+ 52 = 4.
N2 +s2=7.

Teste6 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

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

[A] 2cos(3t) +2sen(3t).

[B] 26! cos(3t) + e sen(3t).
[C] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[D] 262 cos(3t).

[E] 2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).
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Teste 7 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

Teste 8 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(ABt), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
O ) B (Y IR )

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

1 1 1/(1 0 -5 6
Bl_(l 1),B2—2<1 2>eB3_<1 2>'

S0t ) Dot 9
@n-(; ) Yon-3(7 9
@BlzG _11),322(1 g>e33:<_15 g)

2o ) Jen-i( 9
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Teste 9 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
[T]BC ~ |1 1 2
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£00ub # 1.
[B] a#1oub#0.
[Cla#1oub#2.
[D]a#A1eb=2.
[E]a#0eb=1.

Teste 10 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

(4,4,4).
(3,6,9).
(3,3,3).
(6,6,6).
(1,1,1).

[= [ 2] [=] [>]
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Teste 11 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[t— 248, —t+ 2+ 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 2 + .
Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+t2— 13,1+t — 12— 13)].
Ker(T) = [1+t1+t+ >+ 3] elm(T) = [t — > + 3, —t + 12 + £3].

D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ ] eIm(T) = [1 +t+t2,t — £3].

Ker(T)=[1—t+ 82 —£3,14+t— 1~ elm(T) = [t,£].

Teste 12 Seja T : €3 — €3 um operador linear que é representado na base canénica de C®
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

13.
3.
6.
D] 11.
1.
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Teste 13 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P>(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

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

[D] existe um tinico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P»(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 99t2.
Teste 14 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

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.



HEEEEEE N BN

® [ N . +26/10/51+

Teste 15 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1, Hﬁ/ﬁ e 13/@_
1,2 e —3.
1, Hﬁﬁ e 13@.

[D] 1,4e5.

1497 | 1=v97
1,#e#.

Teste 16 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

azl.
[B] a # 0.
a:—l.
D] a # 1.
11:0.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

[A] 2¢% cos(3t).

[B] 26! cos(3t) + e sen(3t).
[C] 2cos(3t) + 2sen(3t).

[D] 2¢% cos(3t) — e* sen(3t).
[E] 2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).

Teste 2 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : €2 — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

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

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.



Teste 3 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3

HEEEEEE N
NN BE B B

um operador linear simétrico. Assuma que

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
~ Y~ I/~ /N
&

S
\O
~— — — — ~—

Teste 4 Seja T : C* — C° um operador linear que é representado na base canénica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se T(1,2,3) =

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

(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

3.
6.
11.
D] 1.
13.

+27/4/45+
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Teste 5 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

11 1(1 0 5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2)933—<1 2)'

W= (1 ) 9en (7 3)
Sn-(} 2)n-( Pen-1(7 9
D (} 2)n-d( Yen-(
Da-(} 1) Pen-1(7 9

Teste 6 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacéo linear tal que:

[T]ge =

[ S S
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A]a#1oub#0.

[Bla#1leb=2.
[Cla#1oub#2.
D] a#0eb=1.

[E] a#0o0ub #1.
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Teste 7 Considere o espago vetorial R?* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
X — 2y +2z,—2x +y +2z,2x + 2y + z).

—~~

N W= QI
=

Y, 2).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

(
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

i

[= [© [ [=] ]

Wik W=

Teste 8 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0
Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizavel sobre R se, e somente se:

11:1.
[B] a # 1.
[C] a 0.
@azo.
a:—l.
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Teste 9 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

11:2.
Bla=t
Cla=1
D] a # -1
uzl.

Teste 10 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P»(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

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

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2 + 3t + 99t e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

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

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.
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Teste 11 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

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

Teste 12 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 3 ). Seja fixado um sistema de

coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2x% + 10y + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
N2 +s2=7.
112 452 =1.
D] 112 +s% = 11.
112 + %> = 4.
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Teste 13 Seja T : P3(R) — P3(IR) o operador linear tal que

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

o O o o

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T) = [t — 2+ 83, —t + 12 + .
Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ ) eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.
Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

D] Ker(T) =1+ t,1+t+ 2+ eIm(T) =1 —t+£2 - 15,1+t — 12— ).
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Teste 14 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

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

[T]CB_<(2) _21) e [S]gc—(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

[D] H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
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Teste 15 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1 Hﬁ/ﬁ e 13/@_
1,2e —3.

1, Hﬁﬁ e 13@.
@ 1 1+§/97 e 17\/@_

2
[E] 1,4e5.

Teste 16 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas as afirmacdes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 2 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' 3(3 10) ¢ C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.
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Teste 3 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

12x—y+z —x+2y+zx+y+22).
ldx+y—zx+4y—z —x—y+42).
(x,y,2).

(x =2y +2z, —2x +y + 22,2x + 2y + z).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y+2z).

tr
Wi Gl

[= [© [ [=] ]

Teste 4 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

N SIREIRES
~ o~ o/~ /N
&

S
\O
~— — ~— — —
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Teste 5 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

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

11:—1.
azl.
[C] a#1.
@azo.
[E] a #0.

Teste6 Sex:R — Rey: R — R forem a solucdo do sistema de equagdes diferenciais

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

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

[D] 2cos(3t) +2sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).
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Teste 7 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

1 1 10 5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_<1 2)'
1/1 0 -5 6
Jnetlt Yen-(7 9
1 10 1/-5 6
et Yene3(F 9
1 1 1/1 0 1/-5 6
1 —1)'32_2(1 2)933_6(1 2)'
1
1

1 0 1/-5 6
,Bzz 1 2)63326(1 2>.

Teste 8 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2)). Seja fixado um sistema de

coordenadas . = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacéo reduzida para essa conica:

112 +s2 =7.
112 452 = 11.
112 452 =1.
D] 11£2 + 52 = 3.
112 452 = 4.
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Teste 9 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) =2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizéavel.

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

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 2 4 3t + 99¢2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t +99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.
Teste 10 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.
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Teste 11 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798+ 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

Teste 12 Sejam a e b nimeros reais, 3 uma base de R%, C uma base de P3(R) e T: R? — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A] a£00ub #1.
[B] a#1oub #0.

[Cla#t0eb=1.
[D] a #1oub #2.
[Ela#1eb=2.
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Teste 13 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
6.
3.
D] 11.
13.

Teste 14 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

o O OO

0

0
[T]BC = 1 0 —1

0

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:

B={1,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—t1-,1-£}

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
Ker(T):
(T) =
(T) =

M+t1+t+2+8)elm(T) = [t — 2+, —t+ 12+ 3.
M+t1+t+2+8)elm(T) = [1+t+12,t— ).

[t—12 4+, —t+ 12+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 2+ 3.
M—t+2—531+t—12— 1] eIm(T) = [t,13).
M+t,1+t+2+8]eIm(T)=[1—t+12 13,1+t —12—13].
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Teste 15 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

[A] @ £ —1.
a:2.
11:1.
D] a=
[E] a=

Gl 1=

Teste 16 Seja T : R® — RR3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1427, 1-V27
1,#e+ﬁ.

1,2 e —3.
1,4e5.
IE 1, L‘E/ﬁ e 71_‘/ﬁ.

2
1497 | 1-97
1, e f
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

11:2.
[B] a # —1.
[Cla=

I
Uil H il

a
a

(=[]

Teste 2 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+z, entdo w serd igual & projecdo
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (II) 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.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste 3 Considere as matrizes:
1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.
IE ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

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

Teste 4 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(x =2y +2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
2x—y+z,—x+2y+zx+y+2z).
(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

[=] ] [ [=] [7]
Q= Q= QW= W=

—
=

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

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

[A] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[B] 2cos(3t) +2sen(3t).

[C] 26! cos(3t) + e sen(3t).
[D] 262 cos(3t).

[E] 2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).

— —

Teste 6 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991¢,11 + 7777t}

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

[T]czs:(é _21) e [5]5626 _01>,

em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entio:

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

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

A/-\/‘\/‘\/-\
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Teste 7 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T) = [t — 2+ 83, —t + 12 + .
Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+t2— 13,1+t — 12— 13)].
Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

D] Ker(T) = [t — 2413, —t + 2+ 3] e Im(T) = [1 +t, 1+t + 2 4 £3].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Teste 8 Seja T : C°> — C° um operador linear que é representado na base canénica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

13.
3.
11.
D] 1.
6.
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Teste 9 Assinale a alternativa correta:

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

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

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

[D] existe um tinico operador linear T : P(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
t2) = 2+ 3t + 99¢> e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
nao é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des é
diagonalizavel.

Teste 10 Seja T : R® — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1,%9%.
[B] 1,2¢e 3.
1,%61;@.

2
[D] 1,4€5.

1497 | 1-97
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Teste 11 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A] @ #1.
azl.
[C] a 0.
@a:—l.
azO.

Teste 12 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T : R® — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[T]ge =

—_ == =
—
—_

SN -

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A]a#00ub #1.

[Bla£leb=2.
[Cla#0eb=1.
[D] a #£1o0ub #2.

[E] a#1oub #0.
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Teste 13 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

[= B 0] =] ]
~~ I/~
—_
~
—_
~
—_

— — ~— ~— ~—

Teste 14 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste 15 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 =1.
1142 s> = 4.
112 +s>=7.
D] 112 452 = 3.
1112 + 52 = 11.

Teste 16 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € M»(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
wef ) em(2) e m=(0 )

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

11 11 0 1/-5 6
Bl—(l —1)'32_2(1 2)933—6(1 2)'

W0} e () Yene (79

o=} ) Yemne1(7 3)
Ba-(} 2)n-1( Yo7 9
Bo-(} 2} Yened (3 9
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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]



EE EEEE B | +29/12/13+




HEEEEEE B
EEEEN BE __BE +30/1/12+

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

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 espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

11:1.
a—2.
[ a= 4.
D] a=1.
[E] a £ -1

Teste 2 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1i). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
13.
6.
D] 3.
11.
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Teste 3 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 4 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo

nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

[D] todas as afirmacdes sao verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 5 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) 2= 3) ¢ a= (4 o)

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

1 1 10 —5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_<1 2)'

Wi} 2o Pon-1(7 9
n-(1 )n3h Yen-1(7 9
oo (; L) Yen=1(3 )
Ba-(i 2)eh Yen= (3 9

Teste 6 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

=B = &
~~ I~/ /N
—_
~
—_
~
—_
— — — ~— —
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Teste 7 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

V10
2% +10y* + 6xy + T(Bx —y)=3.
Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:
112 452 = 4.
112 4> =7.
112 4+ s = 11.

D] 112 452 = 3.
12 +s2=1.

Teste 8 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

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

[T]cza:(S _21) e [5]502(5 _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entdo:

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

H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
[D] H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
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Teste 9 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

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

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

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des é
diagonalizavel.

Teste 10 Considere as matrizes:

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

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

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

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

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.
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Teste 11 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A] @ #1.
a:0.
a:—l.
@azl.
[E] a #0.

Teste 12 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T : R® — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[T]ge =

— = =
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A]a#00ub #1.

[Bla#0eb=1.
[Cla#1eb=2.
[D] a #£10ub #0.

[E] a#1oub #2.
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Teste 13 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

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

—~~ o~

dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

Y, 2).
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

T QI QI W

=

es]
Wi

[= [©] [ [=] 2]

Teste 14 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={1L,1+t,1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[t— 248, —t+ 2+ 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 2 + .
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.
Ker(T)=[1+t1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 12+ 13, —t + > + 13)].

D] Ker(T) =1+ t,1+t+ P2+ eIm(T) =1 —t+£2 —153,1 4+t 12— ).
Ker(T)=[1—t+ £ —£3,14+t— > - elm(T) = [t,£].
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Teste 15 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por

T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z, x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1 1+E/2*7e17§/ﬁ_
[B] 1,4e5.
1 1+ﬁe17§/ﬁ.
[D] 1,2 —3.

1 17 | 1-v17
1,#(3#.

Teste 16 Sex: R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacgdes diferenciais

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

2¢t cos(3t) + 2ef sen(3t).
[B]| 2¢2 cos(3t).

[B]

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).

[D] 2¢% cos(3t) 4 €2 sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-

+31/3/58+

Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo

Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

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

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

Teste 2 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por

T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1,4e5.
1,2e 3.

IE 1, 1+3/ﬁ e 175/5.
V97 | 1-/97

1r1+2 €™
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Teste 3 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

[D] A ¢ semelhante a B e B nio é semelhante a C.

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

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

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

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

2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).
[D] 262 cos(3t) 4 €2 sen(3t).

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

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 =1.
B| 112 4+ 52 = 3.
[B]

1112 + 52 = 4.
[C]

D] 112 +s2=7.
1112 + 52 = 11.
[E]

Teste 6 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1i). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

3.
1.
6.
D] 13.
11.

Teste 7 Assinale a alternativa correta:

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

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

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

[D] existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, t?] e T(1+t +
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizdvel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.
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Teste 8 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

&
Il
Gl

o
L

= o N

S
Il

[=] B[] [=] [>]
SEEE
|

Teste 9 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB!), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
a1 4) m=(33) ¢ a= (3 o)

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

Ba-(} 2)n-( Pen-1( 9
W (i 4)e( Yen-1(3 )
o= (i )bt Yen=(7 9
Da-(} 2n-1( Yon-i( 9
B e Yen= (3 9
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Teste 10 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£leb=2.
[B] a#0o0ub#1.
[Cla#1oub#0.
[D]a#A0eb=1.
[E] a #1oub #2.

Teste 11 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

(3,3,3).
(1,1,1).
(6,6,6).
(3,6,9).
(4,4,4).

[= [ 2] [=] [>]
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Teste 12 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

—~~ o~

N W QI Wl
=

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

[= [©] [ [=] 2]

Q=

Teste 13 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

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.
@ apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.



LT T —_—
[ N +31/9/52+ P

Teste 14 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798+ 991t,11 + 7777t}

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

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

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

(x,y) = (

(x,y) = (

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

Teste 15 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—1 a+2 2a+1].
1 -1 0

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

[A] @ #1.
[B] a # 0.
azl.
@a:—l.
a:O.
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Teste 16 Seja T : P3(R) — P3(IR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M+t1+t+2 4+ eIm(T) =1 —t+2 -3, 14+t—12— 1.
M—t+2—83,1+t—t2— ) eIm(T) = [t, ).
M+t1+t+2+ ) eIm(T) = [1+t+12,t— ]
M+t1+t+2+8)elm(T) = [t — 2+, —t+ 12+ 3.
t—12 4+, —t+12 4+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 2+ 3.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

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

2% +10y* + 6xy + \/51>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 + 52 = 11.
[A]

112 s> = 4.
112 + % = 3.
D] 112 +s2 =1.
1112+ =7.
[E]
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Teste3 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

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

€]

[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).

Teste 4 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=[—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

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

azO.
[B] a £1.
a:1.
@a:—l.
[E] a # 0.
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Teste 5 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (1/ _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

Ala=}
B| a=

[C]a+# -1
Dl o=
u:2

Teste 6 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

—
=

,Y,2).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

X — 2y +2z, —2x +y +2z,2x + 2y + z).

[= [© [0 [=] [>]

Wik W= QI= Q=

(
(
Ax+y—z,x+4y—z,—x —y+4z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).



([N W N . +32/6/43+

Teste 7 Considere as matrizes:

1 37 2 3 (-6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B néo é semelhante a C.
ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
B é semelhante a C e A nédo é semelhante a C.

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

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

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

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={1L,1+t,1+t+21+t+24+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[14+t1+t+ 2 +BleIm(T) = [1+t+ 2t — £,

Ker(T) =[14+t1+t+2+8]eIm(T) =[1—t+2—13,1+t— 12—
Ker(T) = [t —t2+13, ~t + 2 + ] eIm(T) = [1+t, 1+t + 1>+ 3.

D] Ker(T) =1 —t+ 2 — 3,1+t 12— eIm(T) = [t,£].

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].
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Teste 9 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1,4e5.

[B] 1,2e —3.
1,1+T\/277e%.
@ 1,1+T‘/9>7e17‘/977

1, 1+ﬁﬁ e 172 17

S

Teste 10 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € M»(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
a1 4) m=(3) ¢ a= (3 o)

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

11 (10 1/(-5 6
W=y )= (i 2)en=(30 2)

1 0 1/-5 6
,B2: (1 2>€‘B3=6(1 2).
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Teste 11 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ /N /N~
&

S
\O
— — ~— — ~—

Teste 12 Considere as seguintes afirmagdes:

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

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.
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Teste 13 Assinale a alternativa correta:

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

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2 4 3t + 9912 e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

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

[D] existe um tinico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizavel.

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

Teste 14 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

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

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 13;

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

Assinale a alternativa correta:

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

IE todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

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

Teste 15 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

11.
3.
6.
D] 1.
13.
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Teste 16 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T : R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£00ub # 1.
[B] a#1oub #2.
[Cla#1oub#0.
[D]a#A0eb=1.
[Ela#1eb=2.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

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

em que B é a base de R? dada por:

A a=1.
Bla=2.
[C] a # —1.
@azl.
[E]a= 3.

Teste 2 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).
dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
— 2y +2z,-2x +y +2z,2x + 2y + z).

Y, 2).

[=] [©] [ [=] [7]
Wik W= QI= Q=
/};\ —~ o~

—
=
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Teste 3 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

Teste 4 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

EINSIRREIRES
/\A/H:/\/\
&
\_/\_/f/\_/\_/
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Teste 5 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo

nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

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.
@ apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
Teste 6 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1, 1+5/9*7 e 175/ﬁ
1,4e5.
1, Hﬁﬁ e 17\@.

2
[D] 1,2 —3.

1427 | 1=V27
1,#e+ﬁ.
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Teste7 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

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

€]

[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).

Teste 8 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=[—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

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

a:1.
a:0.
a:—l.
[D] a £1.
[E] a # 0.
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Teste 9 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

Teste 10 Assinale a alternativa correta:

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

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

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 992,

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
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Teste 11 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£leb=2.
[Bla#A0eb=1.
[Cla#1oub#2.
[D] a #1oub #0.
[E] a #00ub #1.

Teste 12 Considere as matrizes:

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

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

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

[D] B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
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Teste 13 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
11.
1.
D] 6.
13.

Teste 14 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB!), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢do de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=(i ) mm(2) = (0 )

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

1 1 1/(1 0 -5 6
Bl_(l 1),B2—2<1 2>eB3_(1 2>'

W) L) e i Dened(F 9
o=t L)me( Yen=1(7 9
ma-(} el Yen-i(7 9
B e Yen= (7 9
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Teste 15 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M—t+2—531+t—12— 1) eIm(T) = [t,13).
M+t1+t+2+ B3] eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 12 + £3].
M+t1+t+2+ ) eIm(T) = [1+t+12,t— ]
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 13,1+t —12 -]
t—12 4+, —t+12 4+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 2+ 3.

Teste 16 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagédo:

2% +10y* + 6xy + \/51>0(3x —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
112 s> = 4.
1142 4+ 52 = 11.
(€]

D] 112 +s2 =1.
1112 +s2 = 7.
[E]
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 + 52 = 1.
B| 112+ 52 = 11.
[B]

112 +s2=7.
[C]

D] 112+ 52 = 4.
1112 + 52 = 3.

Teste 2 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)' B_(3 10) e C‘<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

[D] A ¢ semelhante a B e B é semelhante a C.

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
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Teste 3 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

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

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

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#£0eb=1.
[B] a#0o0ub #1.
[Cla#1oub#2.
D]a#1leb=2.
[E] a#1oub#0.
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Teste 5 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

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

—~~

dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

Y, 2).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y+2z).

T QI QI W

es]
=

[= [©] [ [=] 2]

Q=

Teste 6 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB!), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) m=(33) ¢ a= (4 o)

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

Ba- () L Den-(3 9
Wi} L=} Yen-1(7 9
@n- (1 Zpn-i( Den-1(7 9
Da-(} L= Yen-i(7 9
Do Lo} Yenn (7
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Teste 7 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1427, 1-V27
1,#e+ﬁ.

1,2e —3.
1,4e5.
@ 1, L‘E/ﬁ e 71_‘/ﬁ.

2
1497 | 1-97
1, e f

Teste 8 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B é a base de R? dada por:

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

(Al a= 1.
a:2.
[Ca=4
@a;&—l
azl.
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Teste 9 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

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

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

[D] existe um tinico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizavel.

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

Teste 10 Considere o espaco vetorial R*> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ I~ /N o/~
&

&

W
— Y — — —
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Teste11 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) +2y(t)

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

[A] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[B] 2cos(3t) +2sen(3t).

[C] 2¢% cos(3t).
[D] 2¢% cos(3t) 4 €2 sen(3t).
[E] 2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).

— =

Teste 12 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

0
-1 0 1

0

0

o O OO

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={1L,1+t,1+t+21+t4+24+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

[A] Ker(T) = [t — 248, —t+ 2+ eIm(T) = [1 +t,1+t+ 2+ £].
Ker(T) =[1—t+t>— 13,1+t —t> -] eIm(T) = [t,£3].

[C] Ker(T) = [1+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t ).

D] Ker(T) =1+ t,1+t+2+]elm(T) = [1—t+£2 - 13,1+t — 12— 1),
Ker(T) = [14+t1+t+2+t3]eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].
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Teste 13 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

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

Teste 14 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-—1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

[A] a #1.
11:—1.
[C] a #0.
@azo.
uzl.
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Teste 15 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

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

Teste 16 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

3.
6.
1.
D] 11.
13.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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:

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

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

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 24+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tGnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
nao é diagonalizavel.

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

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des é
diagonalizavel.

Teste 2 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

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

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

azl.
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Teste 3 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

1 1 10 -1 1
el A e (g) e e (o)
obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:
1 1 1 0 1/-5 6
@i )ns (i g)en=g(l 2)

1/1 0 1/-5 6
,Bz— <1 2>8B3—6(1 2).

Teste 4 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1

A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0
Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)%(t — 2). Temos que A seré diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:
a=0.
—-
a# 1.

D] a # 0.
11:1.



Teste 5 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3

HE N

um operador linear simétrico. Assuma que

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

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

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

Teste 6 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base

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

em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entdo:

(
(
(
(
(

C = {798 + 991,11 + 7777t}

[Tles = <

2
0

-1
2

) e Islee =

—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.

—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.

1
2

-1
0

+35/5/8+

).
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Teste 7 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 4+ 52 = 11.
B| 112 +s2 =7.
[B]

1142 4+ s2 = 3.
D] 112 +s2 =1.
1112 + 52 = 4.
[E]

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

1 0 1 0
-10 1 0
-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t,1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =14+ t1+t+ 2+ 3] eIm(T) = [t — 2+ 13, —t + 2+ 13).
Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+t2— 13,1+t —t> —13)].
Ker(T) = [t —t2+13, ~t + 2 + 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 1>+ 3.

D] Ker(T) =1 —t+ 82— 3,1+t — 12— eIm(T) = [t,£].

Ker(T) = [14+t,1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 3t — 1.
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Teste 9 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

LHT\/@‘?%@'
1,1+T‘/2>7e1_§/ﬁ.
[C] 1,2e-3.

[D] 1,4€5.
1,%ﬁe%m.

Teste 10 Considere as seguintes afirmacdes:

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

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também sera um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) 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 munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

Teste12 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacgdes diferenciais

{x’(t) — 2x(t) - 3y 1),
v (t) = 3x(t) + 291

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

2ef cos(3t) + 2e! sen(3t).
[B] 2cos(3t) +2sen(3t).

[C] 2¢% cos(3t).

[D] 26 cos(3t) + e sen(3t).
[E] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
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Teste 13 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

[D] A ¢ semelhante a B e B nio é semelhante a C.
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

Teste 14 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + c seréd igual a:

1.
3.
13.
D] 6.
11.
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Teste 15 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
[T]BC ~ |1 1 2
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£00ub # 1.
[Bla#A0eb=1.
[Cla#1oub#2.
[D] a #1oub #0.
[Ela#1eb=2.

Teste 16 Considere o espago vetorial R®> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,x+4y—z,—x —y+4z).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

,Y,2).
(x =2y + 2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).

~ o~

D QIR Wk W

=

[= [©] [A] [=] [>]

Q=
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

a:—l.
a:0.
azl.
[D] a £1.
[E] a #0.

Teste 2 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

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

S
Il

=[S [A] [=] [>]
_ AN AN

N Il

[ =gl g~ N
—_



\ I\!I!I\
H BER BN | +36/4/57+

Teste 3 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T) = [t — 2+ 83, —t + 12 + .
Ker(T)=[1—t+#—81+t—>—elm(T) = [t, ).

Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.

D] Ker(T) =1+ t,1+t+ 2+ eIm(T) =1 —t+£2 - 15,1+t — 12— ).
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Teste 4 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 5 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) = 24 3t + 99¢? e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

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

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

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P»(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

Teste6 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

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

2¢% cos(3t) — e* sen(3t).
2% cos(3t).

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).

[D] 2¢! cos(3t) + 2! sen(3t).
2¢%! cos(3t) + e sen(3t).



LT T +36/6/55+

Teste 7 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

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

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

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

Teste 8 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P;(R) e T : R® — P3(R) a
transformacao linear tal que:
0

Mge = |1 1

_ e e
SN -

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

[Ala#£0eb=1.
[Bl a#£1oub #0.
[Cla#1oub#2.
[D] a £00ub # 1.
[El]a#A1leb=2.
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Teste 9 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
1.
13.
D] 6.
11.

Teste 10 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB!), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢do de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=(i ) mm(2) = (0 )

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

1 1 1/(1 0 -5 6
Bl_(l 1),B2—2<1 2>eB3_(1 2>'

Da-( )nedft Yen-1(7
Qo= )me(} Yon=(7 3

ma-(} el Yen-i(7 9
@ )me(} Jen-1(9)
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Teste 11 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

IE ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

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

Teste 12 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+ 3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1427 | 1-v27
1,#e+ﬁ.

1, 1+£/<ﬁ e 1—v97

1, 1+£ﬁe 172 17
[D] 1,4€5.
1,2e 3.

=N
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Teste 13 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

—~~

dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
Y, 2).

2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).

(x =2y +2z, —2x +y + 22,2x + 2y + z).

N W= QI
=

[= [© [ [=] ]

Wik W=

Teste 14 Considere a base B = {(1,0), (2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(é _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

[D] H(x,y) = (16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.

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

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ o~ /N~
&

&

W
~— — — — ~—

Teste 16 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + \/5?0(33( —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 4+ s> = 3.
112 +s2=7.
12 +s2=1.
D] 1112 +s2 = 4.
1112 + 52 = 11.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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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Teste1 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1, 1+E/97 e 13@_
1,4e5.
1, Hﬁﬁ e 17\@.

2
[D] 1,2 —3.

1427 | 1-V27
1,#e#.

Teste 2 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espaco vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor néo

nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

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

i,2 — i) também sera um autovetor de T;

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

também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

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

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

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.



® [[TH N +37/4/45+

Teste 3 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

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

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

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

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

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

Teste 4 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagdo:

V10

2% +10y* + 6xy + = (Bx-y) =3

Assinale a alternativa contendo uma equacéo reduzida para essa conica:

112 +s2 = 11.
112 4> =7.
112+ =1.
D] 112 +s2 = 4.

1112 + 52 = 3.
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Teste 5 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

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

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

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

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

Teste 6 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(ABt), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma

dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

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

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

11 10 1/(-5 6
Bl_<1 —1)'32_(1 2>eB3_6<1 2>'

(1 2)en= (3 3)
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Teste 7 Considere o espago vetorial R?* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).

Q=

X,Y,z).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

—

(dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
(x —2y+2z, —2x+y+2z,2x+ 2y +z).

[= [© [0 [=] ]

Wik W= W=

Teste 8 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

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

11:1.
[B] a # 0.
11:0.
@a:—l.
[E] a #1.
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Teste9 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2e! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).
2¢% cos(3t).

Teste 10 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmacdes:

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

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

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

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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

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

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 11 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

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

11:1.
a:2.
[C] a # —1.

D) a-
[E] a

Gl 1=

Teste 12 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ seréd igual a:

3.
6.
13.
D] 1.
11.
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Teste 13 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
[T]BC ~ |1 1 2
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£leb=2.
[B] a#0o0ub #1.
[Cla#1oub#0.
[D]a#A0eb=1.
[E] a #1oub #2.

Teste 14 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

0
-1 0 1

0

0

S O OO

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={1,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t,1-1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [t — 2+, ~t + 2+ 3] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3.
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Ker(T) = [14+t1+t+2+BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1)
D] Ker(T) =1 —t+ 2 -, 1+t — 12— eIm(T) = [t,£).
Ker(T)=[1+t1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 12+ 13, —t + > + 13].
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[
Teste 15 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base

C = {798 + 991,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

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

(x,y) = (

(x,y) = (

—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R?.

Teste 16 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R?
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIR@REIRES
~ Y~ o/~ /N
&

&

W
— Y — ~— ~—
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

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

[A] 2¢% cos(3t) 4 €2 sen(3t).
[B] 2¢% cos(3t).

[C] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[D] 2¢f cos(3t) + 2! sen(3t).
2 cos(3t) + 2 sen(3t).

Teste 2 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P;(R) e T : R? — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#£0eb=1.
[B] a#1oub #0.
[Cla#1oub+#2.
[D] a #0o0ub # 1.
[Ela#1eb=2.
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Teste 3 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

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

[D] H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.

Teste 4 Considere o espago vetorial R> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

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

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

em que B ¢ a base de R? dada por:

(Al =%
11:1.
a:2.
D] a # —1.
Ea=1
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Teste 5 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

—~
=

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

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

[= [© [ [=] ]

Wik W= QWI= W=

(
Ax+y—z,x+4y—z,—x—y+4z).
(
(

Teste 6 Sabe-se que (1, 3) é um autovetor da matriz simétrica (% 130 ) Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2x% + 10y + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 4.
1142 s> = 3.
112+ =1.
D] 112 +s% = 11.
12 +s2=7.
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Teste 7 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

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

11 11 0 5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2)933—<1 2)'

20- 2)n-2 Jenci( )
BlZG _11),32:(1 g>eB3:<_15 g)

5o-(; )0 Den-3(7 9
D= (1 e} en-2(7 9

Teste 8 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

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

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

EINSI@REIRES
~~ I~ /N~
&

&

*S)
~— — — Y— —
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Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

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

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

Teste 10 Considere as matrizes:

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

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

[D] ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.
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Teste 11 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M+t1+t+2+8)eIm(T) = [t — 2+ 3, —t+ 12+ 13].
M—t+2—83,1+t—t2— ) eIm(T) = [t, ).

=2+, —t+2+8)eIm(T) = [1+t,1+t+ 2+
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1+t+12,t— ).
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 3,1+t —12 -]

Teste 12 Seja T : R®> — IR3 o operador linear definido por

T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1417 , 1-\17
1,#e+ﬁ.

1,1+T\/9>7e
[C] 1,4e5.

1—v97
>

@ 1, 1+§/27 e kE/ﬁ_

1,2e —3.



® [N . +38/9/28+

Teste 13 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

13.
1.
6.
D] 11.
3.

Teste 14 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a-—1 2a-1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

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

a:O.
11:—1.
[C] a#1.
D] a # 0.
11:1.
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Teste 15 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

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

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

Assinale a alternativa correta:

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

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

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 16 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 9912 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
nao é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

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

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

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des é
diagonalizavel.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

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

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

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

H(x,y)
H(x,y)
H(x,y)
(xy) =
(xy) =

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.
8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.

@Hx,
Hx,

Teste 2 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo

nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : C> — C? for um operador linear e (1 +i,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
P

i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(IIT) se T : €% — C? for um operador linear e (1 +i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1
p

também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacdes (I) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.
@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
112 4> =7.
112+ =1.
D] 112+ 52 = 4.
1112 + 52 = 11.

Teste 4 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual & projecdo
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estaré contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéo (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste5 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) +2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2¢% cos(3t).

2et cos(3t) + 2e! sen(3t).
[D] 262 cos(3t) 4 €% sen(3t).
2cos(3t) + 2sen(3t).

Teste 6 Considere o espaco vetorial R3 munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

(x =2y +2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
(4x +y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).
Ax+y—z,x+4y—z, —x —y+4z).

Wik W= QI QI

[= S [ [=] [>]

—~
=

Y, 2).

Teste 7 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 243t + 992 ¢, além do mais, o tGnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
nao é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t 4+ 992 e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigdes é
diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+t?) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t, %] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t +t?) = 2 + 3t + 99t2.
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Teste 8 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #0.
[Bla#A0eb=1.
[Cla#tleb=2.
[D] a #1oub #2.
[E] a #0o0ub #1.

Teste 9 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,14i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

11.
1.
3.
D] 6.
13.
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Teste 10 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

B é semelhante a C e A nédo é semelhante a C.

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.

Teste 11 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+ 3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1497 | 1-v97
1,#e+ﬁ.

1,2e 3.
1,4e5.
@ 1, L‘ﬁ e 71_‘/ﬁ.

2
1, 1+£@ e 1—3/27
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Teste 12 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

1 1 10 1/-5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_6<1 2)'

Wi )mel( Yen( 9
Do L)me Lt Dene (79
Da-(} 2)n-( Pen-1(7 9
o (i e Yen- (7 9

Teste 13 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a
[T]B = <2 1)

B={(1,-2),(1,-1)}

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

a:2.
B]a= 4.
a:1.
@a#—l
[Ea=1.
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Teste 14 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

[A] a #0.
[B] a # 1.
azl.
@azo.
a:—l.

Teste 15 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

EINSIRREIRES
~ /N /N~
&

o
\O
— — — — —
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Teste 16 Seja T : P3(R) — P3(IR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1),
Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ ) eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.
Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ ] eIm(T) = [1 +t+t2,t — £3].

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+t eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2¢% cos(3t) + €% sen(3t).
2%t cos(3t).

[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).

2et cos(3t) + 2¢! sen(3t).

Teste 2 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : €2 — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : C?> — C? for um operador linear e (1 +i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.



EEEEEE B BN
HEE EEEE BN | +40/4/9+ PS

Teste 3 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

[= B 0] =] ]
~~ I/~
—_
~
—_
~
—_

— — — ~— —

Teste4 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

0
-1 0 1

0

0

o O OO

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-£}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T)=[1—t+ £ —£3,14+t— > -] elm(T) = [t,£].

Ker(T) =[t— 248, —t+ 2+ 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 2 + .
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

D] Ker(T) = 1 +t,1+t4+ 24+ eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 2 4+ ).
Ker(T) = [14+t1+t+2+t3]eIm(T) = [1—t+1>— 13,1+t —1>— 3]
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Teste 5 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

11 10 5 6
Wi h) = g)en- (7 3)

Wi} tnedl Yen-i(F Y
Do} )m=1(t Yen= (7 9)
on- (L) Yen-3 (7
Da-(} e o)

Teste 6 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)' B_(3 10) e C‘<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
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Teste 7 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£leb=2.
[B] a#1oub#0.
[Cla#1oub#2.
[D]a#A0eb=1.
[E] a #00ub #1.

Teste 8 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,14i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

11.
3.
13.
D] 1.
6.
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Teste 9 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1,4e5.

1,2e —3.

1, Hﬁ/ﬁ e 173/5_

@ 1, 1+£ﬁ e 1—§/ﬁ_
V97 . 1-V/97

1,1+2 €/

Teste 10 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica ( % 130 ) Seja fixado um sistema de

coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2x% + 10y + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
1182 + 52 = 11.
112 42 =7.
D] 112+ 52 = 4.
112+ =1.
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Teste 11 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 99¢t? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1t2) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

[D] existe um tinico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
t2) = 2+ 3t + 992 e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizdvel.

Teste 12 Considere a base B = {(1,0), (2,1)} de R? e a base
C = {798 +991¢,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R?e S : R? — P;(R) as transformagdes lineares tais que

2 -1 1 -1
[Tles = <0 ’ ) e [Slec= (2 0 >
em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entio:

(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R

(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R?.

(x,y) = (

—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
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Teste 13 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (1/ _1)}‘

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

em que B é a base de R? dada por:

Ala=i.
[B] a £ —1
a:2.
@a—l.
[Ea=4

Teste 14 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
— 2y +2z,-2x +y +2z,2x + 2y + z).

= & A [= B
W= W= Q= Q=
/};\ —~ o~

—
=

Y, 2).
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Teste 15 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlT) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmacdes sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

Teste 16 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-—1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)(t — 2). Temos que A seré diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

a:O.
11:—1.
[C] a#1.
@azl.
[E] a # 0.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

a:O.
[B] a # 0.
a:—l.
@azl.
[E] a #1.

Teste 2 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)' B_(3 10) ¢ C‘<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

[D] A é semelhante a B e B nio é semelhante a C.

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
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Teste 3 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
[T]BC ~ |1 1 2
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #2.
[B] a#1oub#0.
[Clat0eb=1.
[D] a #0o0ub # 1.
[Ela#1eb=2.

Teste 4 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIRREIRES
/\/\/H:/\/\
&
\_/\_/b\_/\_/
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Teste 5 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 4.
B| 112+ 52 = 11.
[B]

112 +s2=7.
[C]

D] 1112 +s2 = 3.
112 +s2 = 1.
[E]

Teste 6 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

—~
=

,Y,2).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
(dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
2x—y+z,—x+2y+zx+y+2z).

(x =2y +2z,—2x +y +22,2x + 2y + z).

[=] [©] [ [=] [>]
Wik W= QI= Q=
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Teste 7 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 8 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1,2e 3.
[B] 1,4e5.
1,%eﬂ.

@ 1 1+§/2>7e 1—27

1,1+2 €/

g
5%
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Teste 9 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R>.
H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.

[D] H(x,y) = (16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.

Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’(t) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2e! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
[D] 2¢% cos(3t).

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
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Teste 11 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — £,
Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+t2— 13,1+t — 12— 13)].
Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 2 4+ £].
Ker(T) = [t — 2+, ~t + 2 + 3] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3]

Teste 12 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+z, entdo w serd igual & projecdo
ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlT) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estaréa contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 13 Considere o espago vetorial M(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

1 1 10 —5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_<1 2)'

Wi} 2)n-3( Yo7 9
Sn-(} n-(l Yen-i(7 9
Dot )nel (i Deni(7 Y
o (i )e( Yen-1(7 9

Teste 14 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P>(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+4t+ %) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+ t?) =2+ 3t + 99¢> e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizével.
existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(IR) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+

t2) = 2 + 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condig¢oes é
diagonalizével.

[D] existe um tinico operador linear T : P,(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
t2) = 24+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tGnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
nao é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.
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Teste 15 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
11.
13.
D] 6.
3.

Teste 16 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B ={(1,-2),(1,-1)}

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

a:2.
B]a=1.
[Cla+#-1
D] o= %
azl.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t).

2e! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
[D] 2¢% cos(3t) — e* sen(3t).
2 cos(3t) + 2 sen(3t).

Teste 2 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,141i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

6.
3.
11.
D] 13.
1.
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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. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ o~
&

&

)}
~— — Y ~— ~—

Teste 4 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(Il) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmagdes (I) e (II) sdo verdadeiras.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.
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Teste 5 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

IE ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

Teste 6 Seja T : R> — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T s&o:

1427 | 1-v27
1,#e+ﬁ.

1 1+v17 e kﬁ.

’ 2 2
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Teste 7 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

H(x,y)
H(x,y)
H(x,y) =
(x,)
(xy) =

4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.

(=

(—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
(16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
(=
(

@Hx,
Hx,

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.

Teste 8 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t, %] e
T(1+4t+ %) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+

tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condig¢oes é
diagonalizdvel.
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Teste 9 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
X,Y,z).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).

(x =2y +2z, —2x +y + 22,2x + 2y + z).

[=] [© [A] [=] [>]
TN W=

Wik W= W=

Teste 10 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={1L,1+t,1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+2+BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1)
Ker(T)=[1—t+#—81+t——elm(T) = [t,£].

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ 3] eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

D] Ker(T) = [t — 2+ 3, —t+ 2+ ] eIm(T) = 1+, 1+t + 2 4+ .
Ker(T) = [14+t1+t+2+ 3] eIm(T) = [t — 2+ 13, —t + 12+ 13].
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Teste 11 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£leb=2.
[B] a#1oub #2.
[Clat0eb=1.
[D] a #1oub #0.
[E] a #00ub #1.

Teste 12 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 13;

(Il) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim (Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 13 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 4.
112 4> =7.
112+ =1.
D] 112 +s% = 11.
1112 + 52 = 3.

Teste 14 Considere o espago vetorial M(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € M»(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
wef ) em(2) e m=(0 )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Ma(R). Assinale a alternativa correta:

11 10 -5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)eB3_(1 2)'

Wi} Lo Den- (7 9
G- (! L)mei(l Den-2(7 )
Da-(} L= Yen-i(7 9
Da- (1 L} Yen-1(7 9
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Teste 15 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

A o=t
Bla=1
[Cla=

Teste 16 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizavel sobre R se, e somente se:

11:0.
[B] a # 0.
[C] a#1.
@azl.
a:—l.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
6.
11.
D] 3.
13.

Teste 2 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B ={(1,-2),(1,-1)}

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

azl.
[B] a # —1.
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Teste 3 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

Tdx+y—z —x+2y+2z2x+2y+2).
ldx+y—zx+4y—z —x—y+42).
(x,y,2).

2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).
(x =2y +2z, —2x +y + 22,2x + 2y + z).

[= [© [ [=] ]

Wik W=

Teste 4 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizével.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+?] e T(1+t+
t2) = 24+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tGnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
nao é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+4t+#2) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
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Teste 5 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£00ub # 1.
[B] a#1oub #2.
[Cla#tleb=2.
[D]a#A0eb=1.
[E]a#1oub#0.

Teste 6 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1417  1-/17
1,#(3#.

1,2e 3.
1,4e5.
@ 1, Lﬁ/ﬁ e Lﬁ.

1+27 | 1-v27
1,%e P
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Teste 7 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 8 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(ABt), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
O ) B (Y IR )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € My(R). Assinale a alternativa correta:

1 1 1/(1 0 -5 6
Bl_(l 1),B2—2<1 2>eB3_<1 2>'

Wi )ne( Yen=L(9)
Do (i ) me(} Yon=(7 3)

ma-(} )ned} Yen-t(7 9
@ )ne( Yen-1(7 9
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Teste 9 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ I~ I/~ /N
&

&

W
— — ~— ~— ~—

Teste 10 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=[—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

11:0.
uzl.
[C] a #1.
[D] a £0.
a:—l.
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Teste 11 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.
[D] A ¢ semelhante a B e B nio é semelhante a C.
B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

Teste 12 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R?2 — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB:<S _21) e [5]502(5 _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R>.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
[D] H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
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Teste 13 Seja T : P3(R) — P3(IR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M—t+2—531+t—12— 1) eIm(T) = [t,13).

=2+, —t+2+ 8 eIm(T) = [1+t1+t+ 2+
M+t1+t+2+ ) eIm(T) = [1+t+12,t— ]
M+t1+t+2+8)elm(T) = [t — 2+, —t+ 12+ 3.
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 3,1+t —12 -]

Teste14 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’<t> — 2x(t) — 3y (t),
y'(t) = 3x(t) +2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd

igual a:

22t cos(3t
2%t cos

).
) — % sen(3t).
)

2¢%! cos(3t) + e sen(3t).
[D] 2cos(3t) +2sen(3t).
2ef cos(3t) + 2e! sen(3t).
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Teste 15 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlT) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (II) 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.

Teste 16 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (4 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéao:

2x% + 10y + 6xy + \/Tl>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacéo reduzida para essa conica:

1112 + 52 = 11.
112 452 = 3.
1112 +s2 =7.
D] 1112 4 52 = 4.
112 4> =1.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 4.
B| 112 +s2 =7.
[B]

112 + 52 = 11.
[C]

D] 1112 +s2 = 3.
112 +s2 = 1.
[E]

Teste 2 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[T]sc =

e N = gy
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#0eb=1.
[B] a#1oub #2.
[Cla#1oub#0.
[D] a #0o0ub # 1.
[Ela#1leb=2.
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Teste 3 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

a:1.
a:0.
[C] a 0.
@a:—l.
[E] a #1.

Teste 4 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
AZ(O 11)' B_(3 10) ¢ C‘<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.

[D] ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
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Teste 5 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) 2= 3) ¢ a= (4 o)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

11 1(1 0 5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2)933—<1 2)'

Wi )me () Yen= (7 3)
9n-(} n-(l Yen-i(7 9
Dot )nel (i Yen=i(7 Y
o (; )e( Yen-1(79)

Teste 6 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R?e S : R? — P;(IR) as transformagdes lineares tais que

[T]CB:<§ 21) e [5]5(32(; 01>,

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entdo:

H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

D] H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 7 Considere o espago vetorial R?* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
X — 2y +2z,—2x +y +2z,2x + 2y + z).

—~~ o~

2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

Y, 2).
(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

N W QI Wl
=

es]
Wi

[= [©] [ [=] 2]

Teste 8 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

11.
3.
1.
D] 13.
6.
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Teste 9 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — £,

Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+t2— 13,1+t — 12— 13)].
Ker(T) = [1+t1+t+ >+ 3] elm(T) = [t — > + 3, —t + 12 + £3].

D] Ker(T) =1 —t+ 2 - 13,1+t — 12— eIm(T) = [t,3].

Ker(T) = [t — 2+, ~t + 2 + 3] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3]

Teste 10 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+z, entdo w serd igual & projecdo
ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlT) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estaréa contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.
[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 11 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1,4e5.
1, Lﬁﬁ e Lﬁ.
1,2e 3.

IEI 1 1+/97 e 1-/97
72
1, 1+£@ e 172 27

N

Teste 12 Sex:R — Rey:R — R forem a solu¢do do sistema de equagdes diferenciais

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢%! cos(3t) — e sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).

[D] 2¢f cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2¢% cos(3t).
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Teste 13 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 14 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}

em que B ¢ a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

A]a=1.
a:1.
a:2.
D] a # —1.
[Ea=2.
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Teste 15 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) = 2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condicoes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 24 3t + 99¢? e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 2 4 3t + 99¢2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t +99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

Teste 16 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/H:/\/\
&
\_/\_/b\_/\_/
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
3.
11.
D] 6.
13.

Teste 2 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
R3, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespaco [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

X —2y+2z,—2x+y+2z,2x + 2y +z).

2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

W= W= W= W=

(
(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
(
(

[=] [©] [0] [=] [>]

—
=

Y, Z).

Teste 3 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

EINSIRREIRES
/\A/H:/\/\
&
\./\./3\./\./
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Teste 4 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (1/ _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

&
Il
N

S
|

=[S [A] = [>]
Q
I
Gl Gl

ESTIRANY

I N

=
—_

Teste 5 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(IR) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t*] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.

[D] existe um tinico operador linear T : P,(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
t2) = 2+ 3t 4+ 992 e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigdes é
diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+t?) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.
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Teste 6 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1417 , 1-\17
1,#e+ﬁ.

1, 1+§/9>7 e 17\/977_

2
1 1+2@ e 12V27

D] 1,2¢e —3.

Teste 7 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 O
-1 0 1 0
-1 0 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={1L,1+t,1+t+21+t+24+} e C={1,1-t1-,1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =14+ t1+t+ 2+ 3] eIm(T) = [t — 2 + 13, —t + 2+ 13).
Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 12+ ) eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.
Ker(T)=[1—t+ 82 —£3,14+t— 1~ elm(T) = [t, ).

D] Ker(T) =1+ t,1+t+ 2+ eIm(T)=[1 -t +£2 —153,1+t— 12— ).
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.
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Teste 8 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

1 1 10 1
Bl_<1 _1)/B2_(1 2)e33_6

<
Wi} Lo Den- (7 9
@n-(} L= Den-1(7 9
Da-(} L= Yen-i(F 9
- (1 e} Yene (7 )

Teste 9 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : €*> — C? for um operador linear e (14,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serda um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

IE apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 10 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

V10
2% +10y* + 6xy + T(Sx —y)=3.
Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:
112 4+ 52 = 11.
11£2 4 s> = 3.
112+ =1.

D] 112+ 52 = 4.
N2 +s2=7.

Teste 11 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]cza:(S _21) e [5]502(5 _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entdo:

H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

[D] H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 12 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

a:—l.
[B] a # 1.
a:O.
[D] a # 0.
azl.

Teste13 Sex: R — Rey: R — R forem a solucdo do sistema de equagdes diferenciais

satisfazendo as condi¢des x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

[A] 2¢% cos(3t) 4 €% sen(3t).
[B] 2cos(3t) +2sen(3t).

[C] 26! cos(3t) — e sen(3t).
[D] 2¢% cos(3t).

[E] 2¢f cos(3t) + 2¢ sen(3t).
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Teste 14 Considere as matrizes:

1 37 2 3 (-6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

IE ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.

Teste 15 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T : R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

O N e e
|
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#0o0ub #1.
[Bla#leb=2.
[Cla#1oub#2.
[D] a #1oub #0.
[E]a#0eb=1.
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Teste 16 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlT) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 2 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)' B_(S 10> ¢ C‘<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

[D] ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.
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Teste 3 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

a:O.
[B] a # 1.
azl.
[D] a # 0.
a:—l.

Teste 4 Seja T : C° — C® um operador linear que é representado na base canonica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

13.
11.
1.
D] 3.
6.
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Teste5 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t).

2e! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
[D] 2¢% cos(3t) — e* sen(3t).
2 cos(3t) + 2 sen(3t).

Teste 6 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1497 | 1-V97
1,#e+ﬁ.

1,2e —3.
1,4e5.
D] 1, Lﬁe 1-V17,

2
1, 1+£/27 e 1—%/?
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Teste 7 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

0 1
-1 0 1
0 -1
0 -1

o O oo

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T) = [t — 2+ 83, —t + 12 + .
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.
Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

D] Ker(T) = [t — 2413, —t + 2+ 3] e Im(T) = [1 +t, 1+t + 2 4 £3].
Ker(T) =[14+t1+t+2+3]eIm(T) = [1—t+t>— 13,1+t —t> -]

Teste 8 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB_<(2) _21) e [S]gc—(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 9 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) 2= 3) ¢ a= (4 o)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

11 1(1 0 5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2)933— (1 2)'

1

6
Wi} 2)n-1( Yo7 9
o=t e Yer=L(3 9
B L)me(} Yen=1(9)
o (i e Yen- (7 9

Teste 10 Considere o espaco vetorial R?> munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

EINSI@REIRES
/\/\E/\/\
&
\_/vf/\_/\_/
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Teste 11 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (1/ _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

11:2.
[B] a # —1.
[Cla=

Il
S e

a
a

(=[]

Teste 12 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t + t?) = 2 + 3t + 99t2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+?] e T(1+t+
t2) =2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizével.

[D] existe um tinico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
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Teste 13 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

Teste 14 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (4 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéao:

2x% + 10y + 6xy + \/Tl>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacéo reduzida para essa conica:

N2 +s2=7.
112 4+ 52 = 11.
11#% + 52 = 3.
D] 1112 4 52 = 4.
112 4> =1.
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Teste 15 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
[T]BC ~ |1 1 2
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£0eb=1.
[B] a#0o0ub #1.
[Cla#1oub#0.
[D]a#A1eb=2.
[E] a #1oub #2.

Teste 16 Considere o espago vetorial R® munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

(x =2y + 2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
(4x +y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

(dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
2x—y+z —x+2y+z,x+y+2z).

[=] [©] [ [=] [>]
Q= QW= W= W=

—
I
=
N

~—
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

11 1(1 0 5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2)933—<1 2)'

- (1 1) ene (7
- (1 a3 Yen-2(7 9
o= (1 1)n-( Yon-i(7 )
ma- (1 ) Dened(5 )

Teste 2 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : €*> — C? for um operador linear e (14,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serda um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste3 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

[A] 2¢% cos(3t).

[B] 26! cos(3t) + e sen(3t).
[C] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[D] 2¢f cos(3t) + 2! sen(3t).
2 cos(3t) + 2 sen(3t).

Teste 4 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2x? +10y* + 6xy + \/51>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112+ =1.
112 +s2 =7,
1112 + 52 = 11.
D] 1112 +s2 = 3.

1142 + 52 = 4.
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Teste 5 Considere as matrizes:

1 37 2 3 —6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.
ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

[D] A ¢ semelhante a B e B é semelhante a C.
B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

Teste 6 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB:<S _21) e [5]502(5 _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
[D] H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 7 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

A]a=t
[B] a £ —1
a—2.
D] a=1.
uzl.

Teste 8 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+ 3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1, 1+§/27 e k;/ﬁ_
1,2e —3.
1, 1+%ﬁ e 173@.

[D] 1,4e5.

2
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Teste 9 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/H:/—\A
&
\_/\_/\E\_/v

Teste 10 Seja T : €3 — €3 um operador linear que é representado na base canénica de C®
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
3.
11.
D] 6.
13.

Teste 11 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
RR3, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,x+4y—z,—x —y+4z).

X —2y+2z,—2x+y+2z,2x + 2y +z).
Y, 2).
2x—y+z,—x+2y+zx+y+2z).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).

D QIR Wi
—~

=

[= [© Al =] [>]

Q= W=
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Teste 12 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2 4 3t + 9912 e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1+t + 2) = 24 3t + 99¢2.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des é
diagonalizavel.

Teste 13 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

0 1
-1 0 1
0 -1
0 -1

o O OO

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:

B={1,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t,1-,1-}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
Ker(T):
(T) =
(T) =

M—t+2—8B,1+t—t>—]eIm(T) = [t,13].
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 3,1+t —12 .
M+t1+t+2+8)eIm(T) = [t — 2+ 3, —t+ 12+ 13].
M+t1+t+2+ ] eIm(T) = [1+t+ 12t — .

[t—2 4+, —t+ 24+ eIm(T) = [1+t,14+t+ 2+ 3.
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Teste 14 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

[A] a #0.
a:—l.
azl.
@azo.
[E] a #1.

Teste 15 Seja V um espacgo vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w sera igual a projecao
ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 1;

(Il) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim (Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estaré contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 16 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T : R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£leb=2.
[B] a#1oub #2.
[Clat0eb=1.
[D] a #0o0ub # 1.
[E]a#1oub#0.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

o

[Tlsc =

e
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #0.

[Bla#A0eb=1.
[Cla#tleb=2.
[D] a #0o0ub # 1.

[E] a #1oub #2.

Teste 2 Considere as matrizes:
1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)' B_(3 10> ¢ C‘<5 6>'
Assinale a alternativa correta:

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

[D] A ¢ semelhante a B e B nio é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
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Teste 3 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

1 1 1/1 0
Bl_(l —1)’32_2<1 2)933—

N o
N———
o
os]
w
Il
SN I N

;_\l

a1

N o

N———

— o= T
N O
~__

™

os]

35

|

|
M= /N N
| \
a T oo
NSO N O
~

TN =
;_\l
a1
N O
"

Teste 4 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : €*> — C? for um operador linear e (14,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serda um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmagdes (II) e (III) sdo verdadeiras.
IE apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.
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Teste 5 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 =7.
B| 112+ 52 =1.
[B]

1142 4+ s2 = 3.
D] 112 + s = 11.
1112 + 52 = 4.
[E]

Teste 6 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

=& A = ]
~ /N~ /N
—_
~
—_
~
—_
— — — — ~—
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Teste 7 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
Teste 8 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1497 | 1=v97
1,#e+ﬁ.

1, 1+3/ﬁ e 175/5.

[C] 1, 1y17 ¢ 1-y17.

2
D] 1,2 -3.
1,4¢e5.
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Teste9 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2cos(3t) + 2sen(3t).
2%t cos(3t).

[D] 2¢f cos(3t) + 2! sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).

Teste 10 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+?] e T(1+t+
t2) = 24+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tGnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
nao é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+4t+ %) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 2 4 3t + 99¢2.

existe um dnico operador linear T : P»(R) — P(IR) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.
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Teste 11 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[t— 248, —t+ 2+ 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 2 + .
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T)=[1—t+2 —13,1+t—12 -1,
D] Ker(T) =1 —t+ 2 - 13,1+t — 12— eIm(T) = [t,3].

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+t eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].

Teste 12 Seja T : €3 — €3 um operador linear que é representado na base canénica de C®
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
13.
6.
D] 3.
11.
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Teste 13 Considere a base B = {(1,0), (2,1)} de R? e a base
C = {798+ 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R?.

O]
oy
~—~ I~
8
NIRRT
~— — ~— ~— ~—
I
e e N N

Teste 14 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—1 a+2 2a+1].
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

11:0.
[B] a # 1.
a:—l.
@azl.
[E] a # 0.
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Teste 15 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

11:2.
B]

@)

S

([
t—\ Gll—= Uil

[S]
I

s

[
“

—_

Teste 16 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

Tdx+y—z —x+2y+z2x+2y+2).
ldx+y—zx+4y—z —x—y+42).
(x,y,2).

x —2y+2z,-2x+y+2z,2x + 2y + z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

[= [© [ [=] [>]

Wik W=

(
(
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

a:—l.
[B] a # 1.
a:O.
[D] a # 0.
azl.

Teste 2 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegdo ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
X,Y,2).

(x =2y +2z,—2x +y +22,2x + 2y + z).
(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+22).
(4x +y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

[= [© [0 [=] [>]
T Q=

W= W= W=
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Teste 3 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:

B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
[C] Ker(T) =
(T) =
(T) =

M+t1+t+2+5)eIm(T) = [14+t+12,t— 3.
M+t1+t+2+ B3] eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 12 + £3].
M—t+2—83,1+t—t2— 1) eIm(T) = [t,13)].

t—12 4+, —t+ 12+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3.
M+t1+t+2+8)elm(T)=[1—t+2 3,1+t —12 -]

Teste 4 Considere as matrizes:

1 37 2 3 6 5
A(o 11)' 3(3 10) ¢ C<5 —6)'

Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

IE B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
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Teste 5 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
13.
6.
D] 11.
1.

Teste 6 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 1;

(Il) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim (Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estaré contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

IE todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 7 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

o

[Tlsc =

e
\
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£00ub # 1.
[Bla#A0eb=1.
[Cla#1oub#0.
[D] a #1oub #2.
[Ela#1eb=2.

Teste 8 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2, ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagdo:

2x% + 102 + 6xy + \/TTO(?;x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equagéo reduzida para essa conica:

112 52 =4.
112 452 = 3.
N2 +s2=7.
D] 112 +s2 =1.
1112 +s2 = 11.
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Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

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 10 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}

em que B ¢ a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

[Ala=t.
a:1.
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Teste 11 Considere o espago vetorial M(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

1N 110\ ., (-5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2)933—<1 2)'

W0} e Yenne (7 S
n-(1 )mih Yen-1(7 9
Da-(} 2)n-( Pen-1(7 9
o} e () Yenne (7 3)

Teste12 Sex:R — Rey: R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) =2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) +2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

[A] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[B] 2cos(3t) +2sen(3t).

[C] 262! cos(3t).

[D] 2¢% cos(3t) 4 €2 sen(3t).
[E] 2e! cos(3t) + 2! sen(3t).
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Teste 13 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) = 2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+12) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t*] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.

[D] existe um tinico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
t2) = 2+ 3t + 992 e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizdvel.

Teste 14 Seja T : R? — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1,2e 3.
1, 71+§/2>7 e 717§/ﬁ.
1,4e5.

ﬂ

@ 1, 1+§ﬁe 1-/17

1, 1+£/<ﬁ e 172 97

N
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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. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

ENSIREIRES
/\/\/H:/—\A
&
\_/\_/\E\_/v

Teste 16 Considere a base B = {(1,0), (2,1)} de R? e a base

C = {798 + 991,11 + 7777t}

+49/10/15+

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[Tles = <§ _21) e [Slec = G

em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entdo:

H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

D] H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.

-1
O 7
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

[A] a #0.
a:0.
[C] a#1.
@azl.
a:—l.

Teste 2 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegado ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

T(x—2y+2z,—2x+y+2z2x+2y +z).
T2x—y+z —x+2y+z,x+y+22).
(x,y,2).

[= [© Al [=] [>]

s
Wl Ll

(4x +y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
(4x +y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
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Teste 3 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.
—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

O]
oy
~—~ I~
8
NIRRT
~— — ~— ~— ~—
I
AAAA/—\

Teste 4 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagédo:

2% +10y* + 6xy + \/51>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

1112 452 = 11.
1142 s> = 3.
[C] 1112 +s2 = 4.
D] 112 +s2 =7.

[E] 112 +s2 =1.
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Teste 5 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

[A] @ # —1.
Bla=$.
a:2.
D] a=1.
uzl.

Teste 6 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

(4,4,4).
(3,6,9).
(3,3,3).
(1,1,1).
(6,6,6).

[=] [©] [0 [=] [>]
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Teste 7 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1,4e5.
1, Hﬁﬁ e 13@'

1 1+3@ e 17\/5.

2
[D] 1,2 —3.
1, 1+£/97 e 1—2/97

Teste 8 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espaco vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor néo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : €*> — C? for um operador linear e (14,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também sera um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

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.

IE apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

apenas a afirmacao (I) é verdadeira.



EEEEEE BEE B
HEEE BEEE B +50/7/6+

Teste 9 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
[T]BC ~ |1 1 2
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #2.

[Bla#1leb=2.
[Cla#1oub#0.
[D]a#A0eb=1.

[E] a #00ub #1.

Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacgdes diferenciais

{x’(t) — 2x(t) - 3y 1),
v (t) = 3x(t) + 2y(1)

satisfazendo as condi¢des x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

22t cos(3t).

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
[D] 2cos(3t) +2sen(3t).

2¢t cos(3t) + 2e! sen(3t).
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Teste 11 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

11.
1.
3.
D] 13.
6.

Teste 12 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

o O OO

0

0
[T]BC = 1 0 —1

0

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:

B={1,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—t1-,1-£}

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT
KerT

(T) =
(T) =
Ker(T):
(T) =
(T) =

M—t+#2=8B,1+t—t> -] eIm(T) = [t,13)].

t—12 4+, —t+ 12+ eIm(T) = [1+t,1+t+ 12+ 3.
M+t1+t+2+8)elm(T) = [t — 2+, —t+ 12+ 3.
M+t1+t+2 4+ eIm(T) =1 —t+2 -3, 14+t—12 -]
M+t1+t+2+ ] eIm(T) = [1+t+ 12t — £



\ [ ] I!I!j
H BN EEN B

+50/9/4+

Teste 13 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 99¢t? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1t2) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

[D] existe um tinico operador linear T : P(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t, 2] e T(1+t +
t2) = 2+ 3t + 99¢> e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
nao é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des é
diagonalizavel.

Teste 14 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:
(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W, se v = w+ z, entdo w sera igual a projecao

ortogonal de v em W;

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base 13;

(Il) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim (Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

IE apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste 15 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

[D] A ¢ semelhante a B e B nio é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

Teste 16 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € M»(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
wel i) em(2) = (0 )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Ma(R). Assinale a alternativa correta:

11 11 0 5 6
Bl—(l —1)'32_2<1 2)933—(1 2>‘

Wi} 2= Pon-1(7 9
o=t )= Yer=L(3 9
oo (i e} Yen= (7 9

@ ) n-1 ene(F 9
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

Teste 2 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P>(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+4t+#2) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + %) = 24 3t + 99¢2.

[D] existe um tnico operador linear T : P»(R) — P,(R) tal que Ker(T) éiguala [t, t?] e T(1+t +
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2 + 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condicoes é
diagonalizavel.
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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. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ I~ /N~
&

S
\O
— — — ~— ~—

Teste 4 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(Il) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacodes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 5 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — £,

Ker(T) = [1+t1+t+ 2+ elm(T) = [t — 1> + 3, —t + 12 + £3].
Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.

D] Ker(T) =1 —t+ 2 - 13,1+t — 12— eIm(T) = [t,3].

Ker(T) =[14+t1+t+2+3]eIm(T) = [1—t+t>— 13,1+t —t> -]

Teste 6 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

—~
=

Y, Z).
X —2y +2z,—2x +y+2z,2x + 2y + z).

(

(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+22).
(dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
(

[=] [©] [ [=] [>]
Q= QW= W= W=

dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
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Teste 7 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1

A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0
Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:
a# 1.
a=—-1
a # 0.

@azl.
azO.

Teste 8 Seja T : R® — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1,4e5.
1,2e 3.

1+V17 | 1-V17
[C] 1, LT o 117,
1497 | 197
D] 1, LHy%7 ¢ 1=y97,
V27 | 1-/27

1r1+2 €
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Teste 9 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

W=} )ni) Yen-1( 9
9n-(} )n-(l Yen-i(7 9
w2t Yen= (7 9
o} e Yene (7

Teste 10 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

[T]pe =

[ S N S
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A]a#1oub#0.

[Bla#1leb=2.
[Cla#0eb=1.
D] a #1oub #2.

[E] a#0o0ub #1.
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Teste 11 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 3.
112 45> = 1.
112 + %> = 4.
D] 112 +s% = 11.
N2 +s2=7.

Teste 12 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)' B_(3 10) e C‘<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

[D] B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.



® [ N +51/9/52+

Teste 13 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2¢% cos(3t).

2et cos(3t) + 2e! sen(3t).
[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).

Teste 14 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

Aa=1
[B] a=%.
[C] a+#—1.
@azl.
a:2.
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Teste 15 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3

por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1 + 1)
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

1.
6.
13.
D] 11.
3.

Teste 16 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

(0,1,1+1i). Se

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R?e S : R? — P;(IR) as transformagdes lineares tais que

[T]czs:(é 21) e [S]ECZG 01>,

em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entio:

H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R

D] H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R
H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) =2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizéavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, %] e
T(1+t+t?) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
Teste 2 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : C?> — C? for um operador linear e (1 +i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

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 todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéo (I) é verdadeira.
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Teste 3 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

[A] @ # —1.
[Bla=t.

I
Gim =N

[= [0

a
a
a

Teste 4 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizével sobre R se, e somente se:

11:—1.
azl.
[C] a 0.
[D] a £1.
azO.
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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. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ I~ /N~
&

&

W
~— — — ~— ~—

Teste 6 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + \/5?0(33( —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 + %> = 4.
112 s> = 3.
1112 + 52 = 11.
D] 112 +s2 = 1.
N2 +s2=7.
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Teste 7 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 8 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegado ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

—~
=

Y, 2).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
x —2y +2z,—2x +y+2z,2x + 2y + z).

[= [© [0 [=] [>]

(
(
(
(

W= WI— W= W=

Teste 9 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,14i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

1.
11.
3.
D] 6.
13.
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Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais
{X’(f) = 2x(t) =3y (),
y' () = 3x(t) + 2y (t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
2¢% cos(3t) + €% sen(3t).
2¢%! cos(3t) — e sen(3t).
[D] 2¢f cos(3t) + 2! sen(3t).
2¢% cos(3t).

Teste 11 Considere a base B = {(1,0), (2,1)} de R? e a base
C = {798 +991¢,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]czs:(é _21) e [5]5626 _01>,

em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entio:

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.

—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.

—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

O]
T
~—~ I~ ~~ —~
8
SRS
~— — ~— ~— ~—
I
~~ o~~~ —~ —~



Teste 12 Considere as matrizes:
1 37
A= (0 11

Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B néo é semelhante a C.

) o

2 3
3 10

) < el

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
[D] A ¢ semelhante a B e B é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

Teste 13 Seja T : R3 — R3 o operador linear definido por

+52/8/41+

T(x,y,z) = (x+3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T s&o:

[A] 1,
[B] 1,
[C]1,
D] 1,
[E] 1,

2e —3.

1497 | 1-/97
2 € -

1+v27 | 1—v27
2 € -

4eb.

1+/17 e 12V17

-2 2
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Teste 14 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[1—t+t>— 13,1+t —t> -] eIm(T) = [t,£3].

Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ ) eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 12t — 3]

D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 2 4+ £].
Ker(T) =[14+t1+t+2+3]eIm(T) = [1—t+t>— 13,1+t —t> -]

Teste 15 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB!), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizacdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
wel ) em(2) =0 )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

11 11 0 1/-5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2)633—6(1 2)'

Wi} Lo Den(7 9
Sn-(} L= Yen-1(7 9
0=} ) 9)en (7 3)
Da-(} L} Yen-1(7 9
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Teste 16 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T : R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #2.

[Bla#A0eb=1.
[Cla#tleb=2.
[D] a #1oub #0.

[E] a #0o0ub #1.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

a:1.
[B] a # 1.
a:O.
@a:—l.
[E] a #0.

Teste2 Sex:R — Rey:R — R forem a solu¢do do sistema de equagdes diferenciais

satisfazendo as condi¢des x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
[B] 2cos(3t) +2sen(3t).

[C] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[D] 26 cos(3t) + e sen(3t).
[E] 2¢% cos(3t).
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Teste 3 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo

nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —

i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)

também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacédo (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 4 Considere as matrizes:

1 37 2 3 —6
A‘(o 11)' B_(S 10> ¢ C‘<5
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.
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Teste 5 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

(x,y) = (—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.

H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (
(x,y) = (

—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.

—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

Teste 6 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condicoes é
diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1+t +t?) = 2 + 3t + 992,

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.
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Teste 7 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #0.
[Bla#A0eb=1.
[Cla#1oub#2.
[D] a #0o0ub # 1.
[Ela#1eb=2.

Teste 8 Seja T : R* — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1,4e5.
1, L‘E/ﬁ e 71_§/ﬁ.
1,2e 3.

ﬂ

@ 1, 1+§/27 o 12V27
1, 1+£/<ﬁ e 172 97

N
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Teste 9 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 4+ 52 = 11.
B| 112+ 52 =1.
[B]

1142 4+ s2 = 3.
D] 112 +s2 = 4.
112 +s2=7.
[E]

Teste 10 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ seréd igual a:

1.
13.
6.
D] 3.
11.



HEEEEN B B

® N EEEE B +53/8/29+

Teste 11 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1),
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Ker(T) = [1+t1+t+ >+ 3] elm(T) = [t — > + 3, —t + 12 + £3].

D] Ker(T) =1 —t+ 2 - 13,1+t — 12— eIm(T) = [t,3].

Ker(T) = [t — 2+, ~t + 2 + 3] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3]

Teste 12 Considere o espaco vetorial R*> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ o/~ /o
&

&

\O
~— — — ~— —
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Teste 13 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlT) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

@ apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 14 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

x —2y+2z, —2x +y+2z,2x +2y + z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

D Q= QI
—~~

=

,Y,2).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).

[= [©] [ [=] 2]

tm
Wi Gl

(
(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
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Teste 15 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

em que B é a base de R? dada por:

11:2.
Bla=t
[C]a+# -1
@azl.
[Ela=1.

Teste 16 Considere o espago vetorial M(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € M(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) m=(13) ¢ 2= (4 o)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € M(R). Assinale a alternativa correta:

-5 6
1 2)

“ol
Wi} 2)n-3( Yo (7 9
u- (i t)me (i Deni(7 9
oo )e( Yen= (7 9
o} L)e (L Yen-1(3 )
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

13.
6.
3.
D] 11.
1.

Teste 2 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P;(R) e T : R® — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[T]gc =

[ N S -
—_
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a #00ub #1.
[B] a#1oub #2.
[Cla#1oub+#0.
[D]a#£0eb=1.
[Ela#1leb=2.
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Teste 3 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

(x,y) = (—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (

—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

Teste 4 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+z, entdo w serd igual & projecdo

ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(Il) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim (Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estard contida em Ker(T).

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 (II) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 5 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

11:0.
[B] a # 1.
[C] a 0.
@azl.
a:—l.

Teste 6 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegado ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).
dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

Y, Z).
x—2y+42z, -2x+y+2z,2x+ 2y + z).
Y y Y

—~ o~

D QIR Wk W=

=

[= & [ [=] [>]

W=

Teste 7 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1 +t+ 2) = 24 3t + 99¢2.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t +99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.
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Teste 8 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

KerT
KerT

@KerT

1—t+2-83,1+t—12— 1) eIm(T) = [t,13)].
t—12 48, —t+ 12+ elm(T) = [1+t 1+t + 2+ 3]

1+t 1+t+2+ ) elm(T) = [1+t+ 2t —13).

(T) =1
(T) =
[ClKer(T) =1 +t,1+t4+ 24+ eIm(T)=[1—t+2 -3, 14+t— 12 -1
(T) =
(T) =1

KerT

1+t 1+t+2+8)elm(T) = [t — 2+, —t+ 12+ 13].

Teste 9 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizacdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 0 -1 1
h)a=(i2) e (o)

1
a= (]

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

(7 3)

De (ot Yend (7).
BlzG _11),B2:;<1 g>eB3:<_15 g)
T
D- (. o} end (7).
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Teste 10 Considere o espaco vetorial R®> munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ o~ o/~ /o
&

S
\O
— — — ~— ~—

Teste 11 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

V10

2% +10y* + 6xy + 5 (Bx—y) =3

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 = 11.
112 s> = 3.
12 +s2=7.
D] 1112 +s2 = 4.
12 +s2=1.



HE EEEE EEN | +54/8/17+

Teste 12 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

@ apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
Teste 13 Seja T : R?> — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),
para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:
1,4e5.
1, HT\/ﬁ e %

1, 1+ﬁﬁ e 12V17

1 97 L 1-v97
@ 1/ +[ e 2

1,2e 3.

ﬂ

fe"
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Teste 14 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

IE A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

Teste 15 Considere o espaco vetorial R> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}.

em que B ¢ a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

a:2.
azl.
[C] a # —1.
D] a=
[E] a=

Ull— Gl
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Teste16 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

[A] 2¢% cos(3t) 4 €2 sen(3t).
[B] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[C] 2¢% cos(3t).

[D] 2¢f cos(3t) + 2! sen(3t).
2 cos(3t) + 2 sen(3t).
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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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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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Teste1 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1427, 1-V27
1,#e+ﬁ.

1 1+£ﬁ e 1—§/ﬁ_

1,2e —3.
IE 1, 71+§/97 e 7175/@.
1,4e5.

Teste 2 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)2(t — 2). Temos que A seré diago-
nalizavel sobre R se, e somente se:

[A] a #0.
a:O.
[Cla+#1.
@a:—l.
11:1.
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Teste 3 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

10 1 0
10 1 0
Tee=11 0 -1 0|
10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.
Assinale a alternativa correta:
Ker(T) =[t— 248, —t+ 2+ 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 2 + .
Ker(T)=[1—t+#—81+t—>—elm(T) = [t, ).
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 12t — 3]
D] Ker(T) =1+ t,1+t+ 2+ eIm(T) =1 —t+£2 - 15,1+t — 12— ).
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+t eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].

Teste 4 Considere o espago vetorial R> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}.

em que B ¢ a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

a:2.
[B] a # —1.
[Cla=

D] a=1.
[E]a=t.
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Teste 5 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

V10
2% +10y* + 6xy + T(Bx —y)=3.
Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:
112 452 = 4.
112 4> =7.
112+ =1.

D] 112 452 = 3.
1112 + 52 = 11.

Teste 6 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R% e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]cza:(S _21) e [5]502(5 _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entdo:

H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R>.
H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
[D] H(x,y) = (16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.

H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 7 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.

Teste 8 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entéo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : C?> — C? for um operador linear e (1 +i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.
todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 9 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) = 24 3t + 99¢? e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, %] e
T(1+t+ t?) =2+ 3t + 99¢* e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizével.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t +99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

Teste 10 Sejam a e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T : R® — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

-1
1
0

[T]ge =

_ e e
SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A]a#00ub #1.
[Bla#leb=2.
[Cla#1oub+#0.
D] a#£0eb=1.
[E] a#1oub #2.

Teste 11 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base canénica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

11.
3.
6.
D] 1.
13.
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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. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

[= B 0] =] ]
~ Y~ o/~ /N
—_
~
—_
~
—_

—_— — ~— ~— ~—

Teste 13 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)' B_(3 10) © C‘<5 —6>'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

[D] nao ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
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Teste14 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais
¥() = 2x(t) - 3y (1),
y (1) = 3x(t) + 2y (t)
satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:
2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2cos(3t) + 2sen(3t).
2¢! cos(3t) + 2¢ sen(3t).
[D] 2¢% cos(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).

Teste 15 Considere o espago vetorial R® munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).

X — 2y +2z,—2x +y +2z,2x + 2y + z).

Wik W= QI QI

(
(Ax+y—2z,—x+2y+2z2x+2y+z).
(
(

2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

[= S [ [=] [>]

—
=

Y, 2).
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Teste 16 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € M»(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

11 1/(1 0 1/(-5 6
W= )31 2)em-5 (7 2)

W (i L)ne( Yen=1(3 )
o=t L)me(} Yen= (7 9
oo L)me (i Yen- (79
Da-(} e} Yen-i(F Y
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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]



HEEEEE B
HE __BEEEEEN +55/12/1+




LT +56/1/60+

MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Prova Sub. — 05/12/2019

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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Teste1 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

lr%ﬁe%'
1 1+§/9>7e17%/9*7_
[C] 1,4e5.

D] 1,2 3.
1, Hﬁﬁ e 13@'

Teste 2 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[T]sc =

e S e
|
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a #1oub #0.
[Bla#1leb=2.
[Cla#0o0ub#1.
[D] a #1oub #2.
[E]a#0eb=1.



EEEEEE BEEE
EEE BN BE | +56/4/57+

Teste 3 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 4+ s2=7.
B| 112+ 52 =1.
[B]

112 + 52 = 11.
[C]

D] 112+ 52 = 4.
1112 + 52 = 3.

Teste 4 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB!), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢gdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
a1 4) m=(13) ¢ 2= (3 o)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Ma(R). Assinale a alternativa correta:

W= () )= Yen= (79
D)= ) en—5(7 %)
D) m=3(1 3)em=g(F 3)
V) ms( ) en- (7 9)
L) (

1 6
1 2
0 -5 6
2)633_ 1 2>

N
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Teste5 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais
X'(t) = 2x(t) = 3y(¢),
y' () = 3x(t) + 2y (t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t) + e sen(3t).
2cos(3t) + 2sen(3t).
2¢%! cos(3t) — e sen(3t).
[D] 2¢f cos(3t) + 2! sen(3t).
2¢% cos(3t).

Teste 6 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:



Teste 7 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3

um operador linear simétrico. Assuma que

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)

éigual a:

[= B 0] =] ]
~~ I~ o/~ /N
—_
~
—_
~
—_

M — — ~— —

Teste 8 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de

T(1,1,1) = (3,3,3)

V de dimensdo finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquerv € V, w € Wez € WL se v = w+ z, entdo w serd igual a projegdo

ortogonal de v em W;

+56/6/55+

(I) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(Il) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim (Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estaré contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

todas as afirmacgdes sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

@ apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.
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Teste 9 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — £,

Ker(T) = [1+t1+t+ 2+ elm(T) = [t — 1> + 3, —t + 12 + £3].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T)=[1—t+2 —13,1+t—12 -1,
D] Ker(T) = [t — 2413, —t + 2+ 3] e Im(T) = [1 +t, 1+t + 2 4 £3].
Ker(T)=[1—t+ 82 —£3,14+t— 1~ elm(T) = [t,£].

Teste 10 Seja T : €3 — €3 um operador linear que é representado na base canénica de C®
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

13.
3.
6.
D] 1.
11.
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Teste 11 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.

Teste 12 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR3, temos que a projegao ortogonal de (x,y,z) no subespaco [(1,1,2),(2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).

D QI
—~

=

Y, 2).
2x—y+z,—x+2y+zx+y+2z).

(x =2y + 2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x + 2y +z).

= [© [0 [=] [>]

W= W= W=

Teste 13 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+4t+t2) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 24+ 3t +99t2 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizavel.

[D] existe um tnico operador linear T : P,(R) — P (R) tal que Ker(T) éiguala [t,t2] e T(1+t +
t2) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizével.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t*] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.
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Teste 14 Considere as matrizes:
1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
[D] B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.

Teste 15 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R?2 — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB:<§ _21) e [5]502(5 _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

[D] H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
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Teste 16 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

11:—1.
[B] a # 0.
[C] a#1.
@azl.
a:O.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

Teste 2 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

=B A =
~ I/~ /N
—_
~
—_
~
—_
—_— — — — —
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Teste 3 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.

IE A é semelhante a B e B é semelhante a C.

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

Teste 4 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t +99¢? e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+*] e T(1+t+
t2) = 24 3t + 99¢? e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condicdes
nao é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.
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Teste 5 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
[T]BC ~ |1 1 2
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #2.

[Bla#A0eb=1.
[Cla#1oub#0.
[D]a#A1eb=2.

[E] a #00ub #1.

Teste 6 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

0
-1 0 1

0

0

o O OO

em que B e C sdo as bases de P;(R) dadas por:
B={1L,1+t,1+t+21+t+24+} e C={1,1-t1-1-1}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T)=[1—t+ 8 —£3,1+t— >~ elm(T) = [t, ).

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].
Ker(T) = [14+t1+t+2+BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1)
D] Ker(T) = [t — 248, —t+ 2+l eIm(T) = [1 +t, 1+t + 2 4+ £].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ 3] eIm(T) = [1+t+ 2t —13).
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Teste 7 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

V10
2% +10y* + 6xy + T(Sx —y)=3.
Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:
112 452 = 3.
1142 s> = 4.
112 4+ s = 11.

D] 112 452 =1.
N2 +s2=7.

Teste 8 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R% e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]cza:(S _21) e [5]502(5 _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entdo:

H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R>.
H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

[D] H(x,y) = (16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.

H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 9 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
S I B (O A )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

(11 (10 _1(-5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_ (1 2)'

Bl:G —11>’BZZ< 1

Ao (1 )t Yen- (79
o= (1 )a( Yoni(5 )
ol ) n-d(l Yen-2(7 )

Teste 10 Seja T : R?> — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+ 3y +2z,—2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T sao:

1497 | 1-97

1,2e —3.
1,1+T\/ﬁeﬂ.

e
B}
+
S
N

[¢]
:

|
N

S
N
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Teste 11 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

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.
D] apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
Teste 12 Seja T : C® — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3

por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

13.
6.
1.
D] 3.
11.

Teste 13 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(x =2y +2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).
(Ax+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
(Ax+y—2z,—x+2y+2z2x+2y+z).
2x—y+z,—x+2y+zx+y+2z).

Wik W= WI= Q=

[= B [0] [=] [>]

—
&
N
N

~—
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Teste14 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

[A] 2¢% cos(3t) — €2 sen(3t).
[B] 26! cos(3t) + e sen(3t).
[C] 2¢% cos(3t).

[D] 2¢f cos(3t) + 2! sen(3t).
2 cos(3t) + 2 sen(3t).

—~

Teste 15 Seja a € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=[—-a—-1 a+2 2a+1].
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)(t — 2). Temos que A seré diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

azO.
azl.
[C] a #1.
@a:—l.
[E] a # 0.
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Teste 16 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlT) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

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.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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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Teste1 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1,2e 3.
1, 1+5@ e 1—%/ﬁ'
17\/ﬁ

1, 1+3/ﬁe
[D] 1,4e5.
1/%9 2

N

H
|
g
:

Teste 2 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)2(t — 2). Temos que A seré diago-
nalizavel sobre R se, e somente se:

a:0.
a:—l.
[Cla+#1.
@azl.
[E] a #0.
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Teste 3 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo

nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(1) se T : C?2 — (2 for um operador linear e (1 + 4,1+ i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também sera um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacdo (I) é verdadeira.
Teste 4 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R?e S : R? — P;(RR) as transformagdes lineares tais que

Tea=(5 3') e Blee=(; o)

em que € denota a base canénica de R?. Se H = T o (2S), entdo:

(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R>.
(x,y) = (—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (
(x,y) = (

—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R>.
8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.



HEEEEE ___ N BN
RN N __BEEEEE +58/5/32+

Teste5 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t).

2e! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
2cos(3t) + 2sen(3t).

[D] 2¢% cos(3t) — e* sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).

Teste 6 Considere o espaco vetorial M;(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
m=i h) a=(a) e m= (i)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B € Ma(R). Assinale a alternativa correta:

ma-(( il Yenei(F Y
wa-(} tpneifl Yene(i* )
n= (1 3)n= (1 9en=1(5 9
ma(} 2 Pen-1( 9
o=} o Yen (79
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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. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ I~ /N~
&

S
\O
— — — ~— ~—

Teste 8 Considere o espago vetorial R> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

A]a=4
117&—1
a:2.
D] a=1.
11:1.
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Teste 9 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.
ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

Teste 10 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimensao finita. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual a projecdo
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estaré contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacédo (II) é verdadeira.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 11 Seja T : P3(R) — P3(RR) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,1+t1+t+21+t+2+} e C={1,1-t1-£1-}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[1—t+t>— 13,1+t —t> -] eIm(T) = [t,£3].

Ker(T) = [1+t1+t+ 2+ elm(T) = [t — 1> + 3, —t + 12 + £3].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T)=[1—t+2 —13,1+t—12 -1,
D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ ] eIm(T) = [1 +t+t2,t — £3].

Ker(T) = [t — 2+, ~t + 2 + 3] eIm(T) = [1+t,1+t+ 1>+ 3]

Teste 12 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+22).
X,Y,z).

(4x +y—z,—x+2y+2z2x +2y +z).
(x =2y +2z, —2x +y + 22,2x + 2y + z).

W=

—

i

[= S [0 [=] ]

Wik W= W=

Ax+y—z,x+4y—z,—x —y+4z).
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Teste 13 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+t2) = 2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+12) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.
existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+?] e T(1+t+

tz) =2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizével.

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizdvel.

Teste 14 Sejam a e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T : R® — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

1 0 1
1 -1 a
1 0 b

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#£0eb=1.
[Bl a#1oub #2.
[Cla#1eb=2.
[D] a #£10ub #0.
[E] a#0o0ub #1.
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Teste 15 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 + 52 = 1.
B| 112+ 52 = 11.
[B]

112 +s2=7.
[C]

D] 112+ 52 = 4.
1112 + 52 = 3.

Teste 16 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ seréd igual a:

6.
11.
3.
D] 1.
13.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(x,y,2).
12x—y+z,—x+2y+z,x+y+22).
Tdx+y—z —x+2y+2z2x+2y+2).
D] ldx+y—zx+4y—z —x—y+42).
T(x—2y+2z,—2x+y+2z2x+2y+z).

Teste 2 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (% 130 ). Seja fixado um sistema de

coordenadas ¥ = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2x% + 10y + 6xy + @(Bx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 452 =1.
112 s> = 4.
112 452 = 11.
D] 112 +s2=7.
112 52 = 3.

Teste 3 Seja T : €3 — € um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1i). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

3.
1.
13.
D] 11.
6.
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Teste 4 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B = {(1, _2)’ (11 _1)}‘

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

[A] @ £ —1.
[B]a=
[Cla=
D] a=
[E] o=

= N gk gl

Teste 5 Sejam a e b ntimeros reais, 3 uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[T]sc =

e S gy
|
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#0eb=1.
[B] a#1oub#0.
[Cla#leb=2.
[D] a #1oub #2.
[E] a#00ub#1.
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Teste 6 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIREIRES
~ o~ o/~ /o
&

&

W
— — — ~— ~—

Teste 7 Seja T : R?> — R3 o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y+2z,—2y —2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R3. Temos que os autovalores de T séo:

1,2e 3.
1, 1+ﬁ/<ﬁ e 1—v97
1, 1+£@ e 172 27

[D] 1,4e5.

1+V17 | 1-V17
[E] 1, LoyT7 ¢ 1=yT7,

N
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Teste 8 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.
Assinale a alternativa correta:
Ker(T) = [14+t1+t+ 2 +BleIm(T)=[1—t+2—53,1+t—12 1),
Ker(T)=[1—t+#—81+t—>—elm(T) = [t, ).
Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.
D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ ] eIm(T) = [1 +t+t2,t — £3].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+t eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].

Teste 9 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizacdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) 2= 3) ¢ 2=(4 o)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

Bo=(i L)me( Yen=1(9)
Wi} 2 Pon-1(7 9
Sn-(} )mett Yen-l(7 9
oo (i e} Yen= (7 9
B )nel( Yen=(5 9
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Teste 10 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798+ 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (
(x,y) = (

8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R?.

Teste 11 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+z, entdo w serd igual & projecdo

ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(Il) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim (Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estard contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacdes (I) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas a afirmacéo (II) é verdadeira.

@ apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
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Teste 12 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo

nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —

i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)

também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste 13 Considere as matrizes:
1 37 2 3 —6
A(o 11)' 3(3 10) ¢ C<5
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
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Teste14 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais
{X’(f) = 2x(t) =3y (),
y' () = 3x(t) + 2y (t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2¢% cos(3t).

2et cos(3t) + 2e! sen(3t).
[D] 2 cos(3t) + 2 sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).

Teste 15 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=[—-a—-1 a+2 2a+1].

1 -1 0
Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)(t — 2). Temos que A seré diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:
a# 1.
a=0.

a:1.
[D] a £0.
a:—l.
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Teste 16 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t +t?) = 2 + 3t + 99t2.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condicoes é
diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+t2) =2+ 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
ndo é diagonalizdvel.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R>.
H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

[D] H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

Teste 2 Considere o espago vetorial R®* munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R?
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIR@REIRES
~—~ o~ o/~
&

S
\O
— ~— — — —
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Teste 3 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

V10
2% +10y* + 6xy + T(Sx —y)=3.
Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:
112 452 =1.
112 4> =7.
112 + 5% = 3.

D] 112+ 52 = 4.
1112 + 52 = 11.

Teste 4 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z, -2y — 2z, x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T s&o:

1, 1+§/27 e kE/ﬁ_
1,4e5.

1497 | 1-197
[T 1, Ly o 1=y97.
1—\/ﬁ_

@1’ 1+\/ﬁe .

2

1,2e —3.
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Teste 5 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).
dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
x —2y+2z,-2x+y+2z2,2x + 2y + z).

Y, 2).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y+2z).

TN W W= W=
(PR

es]
Wi

[= [©] [ [=] 2]

Teste 6 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

13.
3.
11.
D] 6.
1.
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Teste 7 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — £,
Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+t2— 13,1+t — 12— 13)].
Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.
D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 2 4+ £].
Ker(T)=[1—t+ 82 —£3,14+t— 1~ elm(T) = [t,£].

Teste 8 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}.

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

A]a=t
Bla=1.
[C] a # —1.
@azl.
a:2.
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Teste 9 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

@ apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.

Teste 10 Sejam a e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P3(R) e T : R® — P3(R) a
transformacdo linear tal que:

-1
1
0

[T]ge =

_ e
SN -

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala#1oub #2.
[Bla#0eb=1.
[Cla#0oub#1.
[D]a#£1eb=2.
[E] a#1oub #0.
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Teste 11 Seja V um espago vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespaco
de V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmacdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlT) se dim(V) =555ese T : V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 12 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB!), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 10 -1 1
a1 h) a1 3) « a= (0 o)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € My(R). Assinale a alternativa correta:

1 1 10 5 6
Bl:(l 1)'32:(1 2>eB3Z<1 2)'

Wi )met(l Yen=b(7
Su-(} 2pn-( Pen-1(7 9
wa-(i )t Yen- (7 9
@ )ne( Yen-1(79)
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Teste 13 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

[A] @ #1.
a:—l.
[C] a 0.
@azo.
azl.

Teste 14 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A‘(o 11)' B_(3 10) ¢ C‘<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
[D] A é semelhante a B e B nio é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
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Teste15 Sex: R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
2¢% cos(3t) + €% sen(3t).
2%t cos(3t).

[D] 2¢f cos(3t) + 2! sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).

Teste 16 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t*] e T(1+t + 2) = 24 3t + 99¢2.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) =2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizéavel.

existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+ %) = 2+ 3t +99¢> e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+ t?) = 2+ 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizével.

existe um dnico operador linear T : P,(R) — P(IR) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 9912 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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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Teste1 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

lr%ﬁe%@'
[B] 1,4e5.

1427  1-27
[T 1, Ly ¢ 1y
1—\/ﬁ_

D] 1, 1+§ﬁe 2
[E] 1,2e —3.

Teste 2 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimenséo finita. Considere as seguintes afirmagdes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € W', se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(II) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizacdo de Gram—
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(Il) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim (Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estaréd contida em Ker(T).

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.
IE apenas a afirmacao (II) é verdadeira.

apenas as afirmagdes (II) e (III) sdo verdadeiras.
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Teste 3 Considere o espaco vetorial M(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-—

Schmidt aos vetores
1 1 1 0 -1 1
m=(1 4) 2= 3) ¢ a= (4 o)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

1 1 10 —5 6
Bl_(l —1)'32_(1 2)633_<1 2)'

@o-(} )1 en= (5 )
Sn-(} 1n-( Pen-1(7 9
ma-(} 2 Yen-L(7 9
Da-(} 2)n-3 Yen-i( )

Teste 4 Considere o espago vetorial R?> munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
R3, temos que a projecdo ortogonal de (x,y,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y +z).
(x =2y + 2z, —2x +y +22,2x + 2y + z).

Q= W= W=

—~
=

Y, Z).
4dx+y—z,x+4y —z,—x —y +4z).
Y Y ¥

[= [©] [A] [=] [>]

QI
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Teste 5 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 + 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.

(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.

(x,y) = (

(x,y) = (

—16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R?.

Teste 6 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagao:

2% +10y* + 6xy + \/51>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 + 52 = 11.
[A]

112 s> = 4.
1112 +s2 = 7.
[C]

D] 112 +s2 =1.
11#2 4 52 = 3.
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Teste 7 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) © C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a B e B néo é semelhante a C.

ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
B é semelhante a C e A nédo é semelhante a C.

[D] A ¢ semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

Teste 8 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizavel sobre R se, e somente se:

11:1.
a:—l.
[C] a#1.
@azo.
[E] a #0.
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Teste 9 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[1—t+t>— 13,1+t —t> -] eIm(T) = [t,£3].

Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+t2— 13,1+t — 12— 13)].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 12t — 3]

D] Ker(T) = [t — 2413, —t + 2+ 3] e Im(T) = [1 +t, 1+t + 2 4 £3].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+t eIm(T) = [t — 2+ 3, —t + 12+ 13].

Teste 10 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,#?] e T(1 +t + t?) = 2 + 3t + 99t2.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,+?] e T(1+t+
t2) = 24+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tGnico operador T satisfazendo essas duas condi¢des
nao é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t 4+ 992 e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t, %] e
T(1+t+ t?) = 2+ 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizével.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t +99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.
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Teste 11 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacdes sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 12 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}

em que B ¢ a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:
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Teste 13 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

6.
11.
13.
D] 1.
3.

Teste 14 Considere o espaco vetorial R?> munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

EINSIRREIRES
/\/\/H;/\/\
&
\_/\_/\F'_;/\_/\_/
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Teste 15 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Al a£1oub #0.
[B] a#1oub #2.
[Cla#tleb=2.
[D]a#A0eb=1.
[E] a #00ub #1.

Teste16 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) — 2x(t) - 3y 1),
v (t) = 3x(t) + 2y(1)

satisfazendo as condi¢des x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2 cos(3t) 4+ 2sen(3t).
2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2et cos(3t) + 2e! sen(3t).
[D] 26 cos(3t) + e sen(3t).
22! cos(3t).
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 2 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P;(R) e T : R® — P3(R) a
transformacao linear tal que:
0

Mge = |1 1

_ e e
SN -

1
0
Temos que T serd injetora se, e somente se:

[A]a#1oub#0.
[Bla£1oub #2.
[Cla#0eb=1.
[D]a#£1eb=2.
[E] a#0o0ub #1.
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Teste 3 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

0 1
-1 0 1
0 -1
0 -1

o O oo

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[1—t+t>— 13,1+t —t> -] eIm(T) = [t,£3].

Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+t2— 13,1+t — 12— 13)].
Ker(T) =[t— 2+ 8, —t+ 2+ eIm(T) = [1+t,1+t+ >+ 3.

D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 2 4+ £].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Teste 4 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798 +991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB_<(2) _21) e [S]gc—(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

H(x,y) = (16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R>.
H(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
[D] H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
H(x,y) = (—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.
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Teste 5 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1427, 1-V27
1,#e+ﬁ.

1,2e —3.
1,4e5.
@ 1, L‘E/ﬁ e 71_‘/ﬁ.

2
1497 | 1-97
1, e f

Teste 6 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}.

em que B é a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

[A] @ # —1.
Bla=14.
a:2.
D] a=1.

azl.
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Teste 7 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares T : P>(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2 4 3t + 9912 e, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares diagonalizéveis T : P,(R) — P,(R) tais que Ker(T) é
iguala [t t?] e T(1 +t + 2) = 2 4 3t + 99¢2.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 99¢? e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

Teste 8 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T : V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : €*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : C?> — C? for um operador linear e (1 +i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

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 afirmacao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste 9 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.

IE ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.
A é semelhante a B e B é semelhante a C.

Teste 10 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (4 3 ). Seja fixado um sistema de

coordenadas £ = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

2x% + 10y + 6xy + @(Sx —y)=3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 +s2=7.
12 +s2=1.
112 452 = 4.
D] 112 4+ 52 = 3.
112 4 s = 11.
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Teste 11 Seja T : C* — €3 um operador linear que é representado na base candnica de €3
por uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) e que T(0,1,1+1i) = (0,1,1+1i). Se
T(1,2,3) = (a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

3.
6.
11.
D] 1.
13.

Teste12 Sex: R — Rey:R — R forem a solucdo do sistema de equagdes diferenciais

{x’(t) — 2x(t) - 3y 1),
v (t) = 3x(t) + 2y(1)

satisfazendo as condi¢des x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

22 cos(3t) + e sen(3t).
22t cos(3t).

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
[D] 2cos(3t) +2sen(3t).

2et cos(3t) + 2et sen(3t).

Teste 13 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
RR?, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

dx+y—z,—x+2y+2z2x+2y+2z).
X —2y+2z,—2x+y+2z,2x + 2y +z).
Y, 2).
dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+2z).

TN QW W
R

[= [© Al =] [>]

RI= W=

(
(
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Teste 14 Considere o espago vetorial Mp(R) com o produto interno (A,B) = tr(AB'), para
quaisquer A, B € Mp(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonaliza¢cdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
w=f ) em(2) e m=(0 )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

11 1(1 0 5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2)933—<1 2)'

W=} ) e(} Yon= (7
n-(1 )mih Yen-1(7 9
Da-(} 2)n-( Pen-1(7 9
Bo-(; )e(} Yen-2(79)

Teste 15 Considere o espaco vetorial R?> munido do seu produto interno usual e seja T : R® — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

EINSI@REIRES
~~ A/~ I~ /N
&

&

N
— — — ~— —
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Teste 16 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

[A] @ #1.
a:0.
a:—l.
@azl.
[E] a #0.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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 — Prova Sub. — 05/12/2019

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 (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (3 2 ). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagéo:

V10
2% +10y* + 6xy + T(Sx —y)=3.
Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:
112 452 = 4.
112 45> = 1.
112 + 5% = 3.

D] 112 +s% = 11.
N2 +s2=7.

Teste 2 Seja T : R® — R? o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x+3y +2z, -2y — 2z, x + 2y + 3z),

para todo (x,v,z) € R3. Temos que os autovalores de T s&o:

1417 | 1-V17
1,#e+ﬁ.
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Teste 3 Assinale a alternativa correta:

existe um tnico operador linear T : P,(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o Gnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t*] e T(1+t + 2) = 24 3t + 99¢2.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P>(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
t2) = 2+ 3t + 992 e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condigoes é
diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P;(R) tais que Ker(T) é igual a [t, %] e
T(1+t+ t?) =2+ 3t + 99¢* e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizével.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P(R) tais que Ker(T) é igual a [t,#?] e
T(1+t+1?) = 2+ 3t +99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

Teste 4 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a—1
A=—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)(t — 2). Temos que A seré diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

[A] a #1.
11:0.
a:—l.
@azl.
[E] a #0.



LT LT

® RN N __BEEEEE +63/5/32+ PS

Teste 5 Sejam 4 e b ntimeros reais, B uma base de R?, C uma base de P;(R) e T : R®> — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£0eb=1.
[B] a#1oub #2.
[Cla#tleb=2.
[D] a #1oub #0.
[E] a #0o0ub #1.

Teste 6 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,14i) = (0,1,1+41). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + c serd igual a:

11.
13.
1.
D] 3.
6.
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Teste 7 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[t— 248, —t+ 2+ 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 2 + .
Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+t2— 13,1+t — 12— 13)].
Ker(T)=[1—t+t*—13,1+t—t>— ] eIm(T) = [t £3].

D] Ker(T) = [1+t,1+t+ 2+ eIm(T) = [t — 2 + 3, —t + 2 4+ £].
Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Teste 8 Considere o espaco vetorial M;(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB'), para quais-
quer A,B € M(R), em que tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
wel ) em(2) =0 )

obtemos os vetores ortogonais By, By, B3 € Mp(R). Assinale a alternativa correta:

11 11 0 5 6
Bl_(l —1)'32_2<1 2) Bs = (1 2)'

Wi} L=} Yen-1(7 9
Sn-(} L=} 9en-1(7 9
ma-(} 2= Pen- (7 9
Da- (1 Q-1 Den- (7 9
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Teste 9 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao

ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

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.
@ apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

Teste10 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equacdes diferenciais

{x’<t> — 2x(t) — 3y (1),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2e! cos(3t) + 2¢! sen(3t).
22! cos(3t).

[D] 2 cos(3t) +2sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).
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Teste 11 Considere o espago vetorial R? munido do seu produto interno usual. Dado (x,v,z) €
IR?, temos que a projecéo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

Tdx+y—zx+4y—z —x—y+4z).
1ex—y+z —x+2y+zx+y+22).
(x,y,2).

(x =2y +2z, —2x +y + 22,2x + 2y + z).
(4x+y—z,—x+2y+2z2x+2y+2z).

tr
Wi Gl

[= [© [ [=] ]

Teste 12 Considere o espaco vetorial R® munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

=B A =] ]
~ I~/
—_
~
—_
~
—_
— — ~— — ~—
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Teste 13 Considere a base B = {(1,0), (2,1)} de R? e a base
C = {798+ 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

[T]CB:<(2) _21) e [S]scz(; _01>

em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

Hx,
Hx,

(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R2.
(x,y)
H(x,y) =
(x,y)
(x,y)

(

(—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.
(16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.
(=
(-

@Hx,
Hx,

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R2.

4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

Teste 14 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' 3(3 10) € C<5 —6>'
Assinale a alternativa correta:

A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B nédo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

IE ndo ha duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.
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Teste 15 Considere as seguintes afirmagdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

(1) se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também serd um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmacéao (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
@ apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 16 Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R?> — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}

em que B ¢ a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

[A] a # —1.
B] a =%

5
a:2.
D]a-1
azl.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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]



LT DT
HE BEEE BN | +63/12/25+




EEEEN N ___EEn +64/1/24+

MAT-3458 — Algebra Linear para Engenharia Il — EP-USP — Prova Sub. — 05/12/2019

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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Teste1 Seja T : R® — R® o operador linear definido por
T(x,y,z) = (x4 3y + 2z, -2y — 2z,x + 2y + 3z),

para todo (x,y,z) € R®. Temos que os autovalores de T séo:

1, Hﬁ/ﬁ e 13/@_
1 1+§ﬁ e 1—2 17
1,4e5.

D] 1,2 3.

1497 | 1-97
[E] 1, By o 1=y97.

ﬂ

Teste 2 Considere as seguintes afirmacdes:

(I) se V for um espago vetorial real de dimensdo 2 munido de um produto interno, T: V — V
for um operador linear simétrico, v # 0 for um autovetor de T e w € V for um vetor ndo
nulo ortogonal a v, entdo w serd um autovetor de T;

() se T : C*> — C? for um operador linear e (1 + 7,2 + i) for um autovetor de T, entdo (1 —
i,2 — i) também sera um autovetor de T;

(I) se T : €?> — C? for um operador linear e (1 +1i,1 + i) for um autovetor de T, entdo (1,1)
também serd um autovetor de T.

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
D] apenas a afirmacédo (I) é verdadeira.

todas as afirmagdes sdo verdadeiras.
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Teste 3 Seja T : P3(R) — P3(R) o operador linear tal que

1 0 1 0
-10 1 0
-10 -1 0

em que B e C sdo as bases de P3(R) dadas por:
B={L,14+t1+t+21+t+2+} e C={1,1—-t1-£1-F}.

Assinale a alternativa correta:

Ker(T) =[t— 248, —t+ 2+ 3] eIm(T) = [1+t, 1+t + 2 + .

Ker(T) = [1+t1+t+ 2+ elm(T) = [t — 1> + 3, —t + 12 + £3].

Ker(T) =1+t 1+t+ 2+ elm(T) =[1—t+2— 13,1+t -t —13].

D] Ker(T) =1 —t+ 2 - 13,1+t — 12— eIm(T) = [t,3].

Ker(T) = [14+t1+t+ 2+ eIm(T) = [1+t+ 2t — 1.

Teste 4 Considere o espago vetorial R> munido do seu produto interno usual. Sejam a € R e
T : R? — R? o operador linear tal que
1 a

B={(1,-2),(1,-1)}.

em que B ¢ a base de R? dada por:

Temos que o operador T serd simétrico se, e somente se:

A]a=t
a:2.
[C] a # —1.
Dla=}
11:1



® [[THHEN(] +64/5/20+

Teste 5 Considere as matrizes:

1 37 2 3 -6 5
A(o 11)' B(a 10) e C<5 —6)'
Assinale a alternativa correta:

ndo héa duas matrizes distintas semelhantes em {A, B, C}.

A é semelhante a B e B ndo é semelhante a C.
A é semelhante a C e B ndo é semelhante a C.
[D] B é semelhante a C e A ndo é semelhante a C.

A é semelhante a B e B é semelhante a C.

Teste 6 Considere o espago vetorial R* munido do seu produto interno usual. Dado (x,y,z) €
IR?, temos que a projecdo ortogonal de (x,v,z) no subespago [(1,1,2), (2,0,2)] é igual a:

(dx+y—z,x+4y —z,—x —y+4z).
(x =2y +2z, —2x+y+2z,2x+ 2y + z).
(Ax+y—z,—x+2y+2z2x+2y+z).
2x—y+z,—x+2y+z,x+y+22).

Wik W= WI= W=

[= [©] [0] [=] [>]

—
=

Y, 2).
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Teste 7 Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e seja W um subespago de
V de dimensado finita. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) para quaisquer v € V, w € Wez € Wt, se v = w+ z, entdo w serd igual a projecao
ortogonal de v em W;

(IT) se B for uma base ortonormal de W e se aplicarmos o processo de ortogonalizagdo de Gram-
Schmidt a base B, entdo o resultado obtido serd a prépria base B;

(IlI) se dim(V) =555ese T :V — V for um operador linear tal que dim(Ker(T)) = 450, entdo
Im(T) estara contida em Ker(T).

Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
apenas a afirmacéao (II) é verdadeira.
apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
[D] todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

Teste 8 Assinale a alternativa correta:

existem infinitos operadores lineares diagonalizaveis T : P,(R) — P>(R) tais que Ker(T) é
iguala [t,t?] e T(1 +t + 2) = 24 3t + 99¢2.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P»(R) tal que Ker(T) éiguala [t,t?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 99+ e, além do mais, o tinico operador T satisfazendo essas duas condicdes é
diagonalizavel.

existe um tnico operador linear T : P»(R) — P(IR) tal que Ker(T) éiguala [t,#?] e T(1+t+
tz) = 2+ 3t + 992 ¢, além do mais, o tnico operador T satisfazendo essas duas condi¢oes
ndo é diagonalizavel.

[D] existem infinitos operadores lineares T : P,(R) — P5(R) tais que Ker(T) é igual a [t, 2] e
T(1+t+t2) =2 + 3t + 992 e, além do mais, nenhum desses operadores é diagonalizavel.

existem infinitos operadores lineares T : P(R) — P»(R) tais que Ker(T) é igual a [t,?] e
T(1+t+12) = 2+ 3t + 99t e, além do mais, apenas um desses operadores é diagonalizavel.

Teste 9 Seja T : €3 — C® um operador linear que é representado na base candnica de C* por
uma matriz real. Assuma que T(1,1,1) = (2,1,5) eque T(0,1,1+i) = (0,1,1+1i). Se T(1,2,3) =
(a,b,c), entdo a + b + ¢ serd igual a:

13.
1.
11.
D] 3.
6.
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Teste 10 Sejam a e b nimeros reais, B uma base de R3, C uma base de P3(R) e T: R3 — P3(R) a
transformacao linear tal que:

[Tlsc =

e
_ |
—_

SN =

Temos que T serd injetora se, e somente se:

[Ala£leb=2.
[B] a#1oub#0.
[Clat0eb=1.
[D] a #1oub #2.
[E] a #00ub #1.

Teste 11 Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e seja T : R3 — R3
um operador linear simétrico. Assuma que

T(1,1,1) = (3,3,3)

e que zero seja uma raiz do polindmio caracteristico de T de multiplicidade 2. Temos que T(1,2,3)
éigual a:

ENSIRREIRES
/\/\/H:/\/\
&
\_/\_/b\_/\_/
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Teste 12 Considere a base B = {(1,0),(2,1)} de R? e a base
C = {798+ 991t,11 + 7777t}

de P;(R). Sejam T : P;(R) — R? e S : R? — P;(R) as transformacdes lineares tais que

2 -1 1 -1
[Tles = (0 ) ) e [Slec = (2 0 )
em que & denota a base canonica de R%. Se H = T o (2S), entéo:

(x,y) = (—4y,8x + 16y), para todo (x,y) € R2.

(x,y) = (8x — 16y, —16x — 4y), para todo (x,y) € R>.

H(x,y) = (—16x — 4y,8x), para todo (x,y) € R2.
(x,y) = (
(x,y) = (

—4y,8x — 16y), para todo (x,y) € R2.

16x — 4y, 8x), para todo (x,y) € R?.

Teste 13 Sabe-se que (1,3) é um autovetor da matriz simétrica (). Seja fixado um sistema de
coordenadas X = (O, B) no plano, com B uma base ortonormal. Considere a conica de equagdo:

2% +10y* + 6xy + \/51>0(3x —y) =3.

Assinale a alternativa contendo uma equacgéo reduzida para essa conica:

112 + 52 = 11.
[A]

B| 112 + 5% = 1.
[B]

1112 +s2 = 7.
(€]

D] 1112 +s2 = 4.
112 52 = 3.
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Teste14 Sex:R — Rey:R — R forem a solugdo do sistema de equagdes diferenciais

{X’(f) = 2x(t) — 3y(t),
y'(t) = 3x(t) + 2y(t)

satisfazendo as condigdes x(0) = 1 e y(0) = 1, entdo, para todo t € R, temos que x(t) + y(t) serd
igual a:

2¢% cos(3t).

2¢% cos(3t) — e sen(3t).
2cos(3t) + 2sen(3t).

[D] 2¢f cos(3t) + 2! sen(3t).
2¢% cos(3t) + e sen(3t).

Teste 15 Considere o espaco vetorial Mp(R) com o produto interno (A, B) = tr(AB!), para
quaisquer A, B € M(R), em que tr(X) denota o trago de uma matriz quadrada X, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de X. Aplicando o processo de ortogonalizagdo de Gram-—
Schmidt aos vetores

11 10 -1 1
m=i h) a=(a) e m= (V)

obtemos os vetores ortogonais By, By, B € Ma(R). Assinale a alternativa correta:

11 10 1/-5 6
Bl_<1 —1)'32_(1 2>eB3_6<1 2)'

wa-(} 2)n-3 Yen-i(
Do (i L)me( Yen-1(79)
mo-( L)me1( Dene (7 9)
@i )me () Yon=(7 3)
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Teste 16 Sejaa € R e considere a matriz:

2—a a—1 2a-1
A=|—-a—-1 a+2 2a+1
1 -1 0

Sabe-se que o polindmio caracteristico de A é p4(t) = —(t — 1)?(t — 2). Temos que A serd diago-
nalizdvel sobre R se, e somente se:

a:1.
a:—l.
a:O.
[D] a # 0.
[E] a #1.
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2019 — MAT-3458 — Prova Substitutiva— Folha de Respostas
Identificacdo

Nome: NUSP: Turma:

Preencha seu nimero USP nos campos abaixo. Caso tenha 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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