Q1. Seja n um inteiro positivo e sejam A, M € M, (R). Considere as se-
guintes afirmacoes:
(I) se A é simétrica e M*AM é diagonal, entao MM ¢ igual & matriz
: : _ T2
identidade; Fofno, p.ae: A== [e 3
(II) se M'M ¢ igual & matriz identidade, entdo as colunas de M consti-
tuem wma base ortonormal de R™ com respeito ao ploduto interno 1w i
usual; Umdehinr a0 M = Lﬁicz R ] phS M= I = Lo e )= {
(III) se A é dmgonahzavel sobre R, entdao existe uma matriz P € M, (RR)

com det(P) = 1 tal que P~ AP scja uma matriz diagonal. JMM\MM! m MAM=D,

Assinale a alternativa correta: doe el 4 oM l le, | (C]
wes fg

DM‘}‘D—

@ apenas as afirmacoes (II) e (IIT) sdo necessariamente Vel‘deEIT;.‘??/I_ Play= 1%, WAJL‘ {

(b) apenas a afirmagao (II1) é necessariamente verdadeira;
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(c) apenas as afirmagdes (I) e (II) sao necessariamente verdadeiras;

(d) apenas as afirmagoes (I) e (T11) sdo necessariamente verdadeiras:

(e) apenas a afirmacao (IT) é necessariamente verdadeira. Ak

Q2. Seja A € M3(R) uma matriz simétrica tal que

ol 0 0
At 0 s e= 0 T
1 =70 - o

e suponha que A possua um autovalor ndao nulo A € R. O autoespago de A
correspondente ao autovalor A é igual a:

L=L3)h Vie) = [[-3,0,1)) [4,4,0)]

(a)) [(

(b) [(~3,0,1), (1,1,0)} SV s VSRS Tiaens)
(C) [(_21131)]a

(d) {0}; A i T

(e) [(11,0,0)]

Q3. Seja T': € — €2 um operador linear e seja A = [T)ean a matriz que
representa, T' em relagdo & base canénica do espaco vetorial complexo C2.
Suponha que A tenha entradas reais e que Ker (T — (2 + z)I) = [(4,1)], onde
I denota o operador identidade de C2. Temos que det(A) é igual a:

@s: V()= () = y(z-1): [[_C,a)]

(b) 1; :
(c) 0; < A= pop! , mha

(d) -1 el .

(e) —5. M = ¢ --\] P 4% »

AAA = LA (PDp) < dut D+ (28)(2)s &



A A niee

‘ 1
Q4. O polindmio caracterfstico da matriz Vv [—'!) =R ) S ]: [ "l*‘)J

s e V(_’Z) = [(-’\, 1.0) '\ o}/\)/] :/ Sl
e [ O 1 (R |
M 2[“") (211,1]
T e e L
¢ p4( ) ( 2)2(1 + 1) ¢ o autocspaco de A correspondente ao autovalor
é (=1 (1,0,1)]. Considere a quadrica de equacao:

Bty b ey T L ys b 2 — 254 1 =0

Se a € R é tal que

2u? 4+ 2% —w? =«

é uma equagao reduzida para essa quadrica, entdo a é igual a:

@o Eow firlie 3 =

(b) —1; S s e
() 3 (0] ‘?./ﬁ ~1) A 3
() M (Gl/\:‘l.e/ [t/,.,\ ) 1 * 2 HE

(e)2 = + Z(\f;@)*zﬁ :& A
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Q5. Seja A € M4(IR) uma matriz tal que 1+ 4 seja um autovalor de A e tal
que o autoespaco de A correspondente a esse autovalor seja igual a:

[(1,4,0,0),(0,0,1,2 — i)].

Considere a solugao X do sistema de equagoes diferenciais X'(t) = AX(¢)
satisfazendo a condicao X(0) = (0,1,0,1). Temos que X (7) é igual a:

@e”(o STV N [[4.L,o'05 (0,0, 1, 2-%)]

(b) ( 1707071) o \/l’\“'b)— [(41_‘;9,0)3('9\ o, 4 ?-+l:)]
(c) €¥7(0,1,0,-1);
] (-1,~1,0,0 fatit L ¢
(d) e"(~1, - R (‘1,L,b.o): ¢ (ME,-—W'&;D;‘O)'i’it {A—mi, L«'L,O:O)
(e) e7(1,0,—1,0).
EERAY : ¢
& (0.0,1,2-1) = ¢ (op,o«x&, 2t o+ At ) 4

-
4ie loo, mt,—tatez W{)

t
M SX/“"’\ X(% [Ca(m*;—w*;D;OH = {MV‘*I W{J 0;0) 4+

1600, ety 4 (0, ini2n]
(0) = (vi1001) & C=0, L=, =0, (-]
€
va\"@ f\/ﬂv"k‘-ﬂ/{m' X(‘L) = o [(’1—"‘4‘&,%{:; D.D) e (O‘,O, W'&[ ._(,O't \-‘l/l&v\{}]

X (1) = ‘fk(bl-’\,o)_])



Q6. Sejam a.b,p, B, F.G € R ¢ considere a comica de equacao:
ax? + by? + 2pxy + Ex + Fy + G = 0.
Suponha que a mudanca de varidveis A P ( & P ‘ L &L=
zy ¥ vl 5 & =4
By ek VA v
transforme essa equagao em: \V [1) = I [ ")]
S ] ol
2u° — v+ au+ fo+y=0, V(“\) = I{,_qA)]
onde a, 3,7 € R. Considere a solugio X do sistema de equagoes diferenciais
[ A S
X = (2 7) x0

que satisfaz a condi¢do X (0) = (2,0). Temos que 2X (In2) é igual a:

(a))(9,7); it TR (*’*. 1
(B) (1,3): e )
(c) (15,17); Xlio) = e} ify &1 4 S5~ :

(d) (~3,-5); il mshiaiteny K] 2 0 £ ot
(e) (0,4)

t\‘ 'ZX(LA?'): 2 ( 4'4}7)“ -é(-._’h?)) = —2_(% ]??:)
Q7. Sejam n um inteiro positivo, 7' : C* — C™ um operador linear e seja
A = [T]can a matriz que representa 7 em relagao a base candnica do espaco
vetorial complexo C™. Suponha que a matriz A tenha entradas reais. Seja
A = a+bi € Cum autovalor de T, onde a, b € Reb # 0. Sejaw = u+vi € C"
um autovetor de 7' correspondente ao autovalor A, onde u, v € R™. Considere
as seguintes afirinacoes: =5
o 1 = :
(I) T tem pelo menos um autovalor real; uf_ﬁ J p-}*‘ 1_1 o] G and o be =l
« (IT) T' é diagonalizdvel;
(ITT) no espago vetorial real R™, o conjunto {u, v} é linearmente indepen-
ssinale a alternativa correta: o
D 4. i Ll {.‘l u‘\l Fd
apenas a ai‘lrma(;yao (I‘II) é neces:?armmente verda_deu'a; B oade € M}
(b) todas as afirmagoes siao necessariamente verdadeiras; SiEa
(¢) apenas a afirmagao (I) é necessariamente verdadeira; B8
(d) apenas a afirmacgao (II) é necessariamente verdadeira;
)

(e) apenas as afirmagoes (I) e (III) sio necessariamente verdadeiras.
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Q8. Seja fixado um sistema de coordenadas ortogonal no plano. Sejad € R
e considere a equagao:

922 4+ 6y% —day — 122 —dy — 8+ d = 0.
Se d < 14, entdo o conjunto solugdo dessa equagao é:

o Faendla o &nf\%QX‘
umaehpse, [X],‘ \ {\ _2)[17] x\\ X ~
b) o conjunto vazio; = - | h) -
(¢) uma hipérbole; \‘ s \ h \(‘\ = v
(d) uma parédbola, = \D\v\W\\ S
)

€) um par de retas concorrentes \‘ + \( ) : —
(¢) um par de re tes. >/(w"2 2

Q9. Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual e
seja T : R? — R3 um operador linear simétrico. Suponha que o polinémio
caracteristico de T seja pr(t) = —(t — 2)2(t — 3) e que

Ker(T —2I) = [(1,~-1,0), (1,0, 1)], .
onde I denota o operador identidade de R®. Temos que T(2,2, —2) é igual

T) (6.6, -6): eV (‘\*37.) = KQ({T*QI}L
(b) (—,676 —é)' wres ("~31) = <(‘\\\\A\)'> )( \)

b bl H _ . \ - :
(C) (4747_4); __z - 2‘?(\ \‘ \)_ 2‘3 \\ \
(d) (—4,4,—4); 22 ! (o6, ~6)
(e) (2’27_2)

Q10. Seja V um espago vetorial real de dimensao finita munido de um
produto interno. Seja W um subespago néo nulo de V' tal que W # V e seja
T :V — V o operador linear definido por:

T(v) = —v+ 2 projy v,
para todo v € V. Considere as seguintes afirmacées:
(I) o operador T é simétrico;
(IT) os autovalores de T sdo 1 e —1;
(III) os autovalores de T sao 2 e 1.
Assinale a alternativa correta:

apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo necessariamente verdadeiras;
(b) apenas as afirmagdes (I) e (II1) sdo necessariamente verdadeiras;
(c) apenas a afirmacao (III) ¢ necessariamente verdadeira;

(d) apenas a afirmagao (II) é necessariamente verdadeira;

)

(e) apenas a afirmagao (I) é necessariamente verdadeira.
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Q11. Considere a matriz:

-1 0 -
®)<0 —J? Y= CQSQ%B&AJTGQQA
© (”ﬁi" (}f);})’ T & R eyt & ¥
(3) (%) buse Q= &,\\\S .
(d) V360 (10 , - Q _
(; )0 (0 1) <T’-S& 2 _ ‘
@© (g 0>. (GPYIRN Q\\}K
: . IRYIR AN
Q12. Seja a € R tal que a matriz = l
100 <8921 = A
A=10 2 0
(3 a 2)
seja diagonalizdvel. Considere a solucao X do sistema de equagoes diferen-
ciais X'(t) = AX(t) satisfazendo a condigdo X(0) = (0,1,1). Se
X(t) = (2(t), y(t), 2(t)),
entao x(t) + y(t) + z(t) é igual a:
2e?t,
(b) et + e%;
(c) 2et
(d) 3et —e%; 3
3e? — et . 3
(e) " xf‘ T\
ded(F-x1) = (-9 (T\ean = A2
=2 =D = (eQ 0>
Lo e (A-21) =2 (=20 =009, T
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Q13. Seja (z(t), y(t)) a solugdo do sistema de equacdes diferenciais
T'(t) = 3z(t) + 4y(t),
{ (1) = 4a(t) + 9y(1),
satisfazendo a condigdo (z(0),y(0)) = (-2,1). Temos que z(t) + 2y(t) é

igual a: ' ‘
@ 11t e ¢ ’j NS e 1y QIR a R =
b) e* 4+ 3e'; \ -
_11t (\ = 1 {(/AQ ] A = U ! l
(c) 2¢t +e LU 2
(d) et +2¢%;

(e) et + 2¢t. X = l —’zif*Q AN

Q14. Seja fixado um sistema de coor enz%as ortogonal no plano. Considere

a equacao:

N
s

x2—2axy+y2—1 =0,
onde a € R. Assinale a alternativa correta:

>
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@se 0<ax< %, entao o conjunto solugao dessa equacdo é uma elipse;
f' (b) se & < a < 2, entdo o conjunto solucao dessa equacao é uma hipérbole;
~ (c) se a> 0, entdo o conjunto solucio dessa equacio nio é uma elipse;

) (d) se @ > 2, entdo o conjunto solugio dessa equacio é um par de retas
concorrentes;
=Y (e) existe a > 0 tal que o conjunto solugio dessa equacdo é uma pargbola.
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Q15. Seja V um espago vetorial real de dimensdo finita munido de um
produto interno. Sejam 7 : V — V um operador linear simétrico e W um
subespago de V tal que T(w) € W, para todo w € W. Suponha que W # V
e que v € V é tal que W' = [v]. Pode-se afirmar que:

é um autovetor de 717

(b) v é um autovetor de T se, e somente se, T(v) = v;
(c) v é um autovetor de T se, e somente se, T2 = T,

(d) v é um autovetor de T se, e somente se, T'(v) = —v;
(e) véum autovetor de T se, e somente se, T2 é igual ao operador identidade
de V. {
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Q16. Seja V um espago vetorial real de dimensio finita munido de um
produto interno e seja 7' : V' — V um operador linear simétrico tal que
T? = T. Denote por I o operador identidade de V. Pode-se afirmar que:

'_

Ker(T))
Ker(T)
)
)

(Ker( ¢ igual a Ker(T —I);
(Ker(
(Ker(T
(Ker(
(Ker(

é igual a Ker(T);
é igual a V;
Ker(T
Ker(T))

nao é um autoespago de T

L igual a Ker(T' +1).
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Q16. Seja V' um espaco vetorial real de dimensio finita immido de um
produto interno e seja 1" : V' — V wm operador linear simétrico tal que
T? = T. Denote por I o operador identidade de V. Pode-se afirmar que:

Ker(T))™ ndo é um autoespago de 7}
Ker(T))~ é igual a Ker(T +1).
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