CATALOG

MAT-0222 — Algebra Linear II — IME-USP

Segunda Prova — 18/06/2019

IDENTIFICACAO

Nome: NUSP: Turma:

INSTRUCOES

1. Néo é permitido usar celular durante o exame.
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 10h30min.

4. Utilize, se necessdrio, as paginas seguintes (exceto a tltima) para rascunho.

5. Preencha, a tinta e completamente, os campos para seu niimero USP (deixando as primeiras
colunas em branco, caso tenha menos de 8 digitos), ntimero da turma (de matricula nesta
disciplina), bem como o nome e assinatura. Isto deve ser feito antes da assinatura da lista
de presenca. Evite erros nesse momento.

6. Assinale apenas uma alternativa por questdo. Em caso de erro, assinale também a alterna-
tiva que julgar correta e indique expressamente qual delas deve ser considerada na propria
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 [produtol] Determine quais das fungdes (,)
interno em C*:

a) ((a,b,c,d),(x,y,z,w)) = ax + by + 2cz — dw;

b) ((a,b,c,d), (x,y,z,w)) = ax + by + cz + dw;

o) ((a,b,¢,d),(x,y,z,w)) = ay + bx + ¢z + dw;

d) ((a,b,¢c,d), (x,y,z,w)) = ax + 4by + 3¢z + dw;

e) ((a,b,¢,d),(x,y,z,w)) = a% + by + cz.

Assinale a alternativa correta:

B apenas d)
a)eb)
b)ec)
[D] apenas b)
apenas e)

Teste 2 [produto2]

: C* — C abaixo definem um produto

Determine quais das fungdes (,) : C* — C abaixo definem um produto interno em C*:

a) ((a,b,c,d), (x,y,z,w)) = ax — by + 2cz + 3dw;
b) ((a,b,¢c,d),(x,y,z,w)) = ax + by + 2¢z + dw;
o) ((a,b,c,d),(x,y,z,w)) = ax + 2bj + 5cz + 3dw;
d) ((a,b,c,d),(x,y,z,w)) = ax + by + cz + dw;

e) ((a,b,c,d),(x,y,zw)) = ax + by + dw.

Assinale a alternativa correta:

[ | apenas c)
apenas d)
b)

D] a)ec)

Teste 3 [norm1] Seja V um espago-unitério. Vetores u, v € V sdo ortogonais se, e somente se,

[E] apenas e)

a) [lu-+ o2 = |ul + o

b [+ io| > = ]2+ o] o
) ||lu+||> +il|u +iv||* = ||u —v||> +i||u —iv]|%

d) [[u +o|[* + [Ju=io|}2 = 2(|[u][* + [[v]|?).
Assinale aalternativa correta:

oo
[B] d)ec)
(€] &)
[D] b)
[E] a)ec)
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Teste 4 [norm2] Seja V um espacgo unitério. Vetores u, v € V sdo ortogonais se, e somente se,
a) |[u+o|[2 +[[u+iv]|* = 2(]|ul [+ [[o] P);

b) ||u+o||> +i||u+iv||> = ||u—o|]> +i||u —iv||%

Q) [+ 12 + |l — o2 = 2(1[u] 2+ |Jol|);

d) [[u + o[ [* = [|ul|* + [[o]|*

Assinale a alternativa correta:

M
[B] a)ec)
[C] a)
D] o)
[E] a)

Teste 5 [adjuntol] Seja V um espago com produto interno, a,b,c,d € V. Definamos um operador
linear T € L(V) por
T(v) = (v,a)b+ (v,c)d.

Entédo o adjunto T* é dado por:
a) T*(v) = (v,bYa + (v,d)c;
b) T*(v) = (v,a)c+ (v, b)d;
c) T*(v) = (v,a)d + (v, b)c;
d) T*(v) = (v,a+b)(c+ d);
e) T*(v) = (v,c+d)(a+D).
Assinale a alternativa correta:

D)
[B] o)
[C] b)
[D] d)
[E] e)

Teste 6 [adjunto2] Seja V um espago com produto interno, a,b,c,d € V. Definamos um operador
linear T € L(V) por
T(v) = (v,a)b — (v, c)d.
Entao o adjunto T* é dado por:
a) T*(v) = (v,b)a — (v, d)c;
b) T*(v) = (v,a)c—Av,b)d;
¢) T*(v) = (v,a)d — (v,b)c;
d) T*(v) = (v;a —b)(c+ 4d);
e) T*(v) =(v,c —d)(a+D).
Assinale a alternativa correta:

N
[B] o)
[C] b)
[D] d)
[E] e)
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Teste 7 [simetricol] Suponha que R? esteja munido de um produto interno (,) e que a base
B = {(1,-1),(1,-2)} seja ortonormal em relacdo a (,). Seja T € L(IR?) o operador linear cuja
0 -3

0 5 ) . Assinale a alternativa correta:

matriz em relacio a base canonica de R? é <

a) T é normal mas nao é simétrico;

b) T é simétrico e positivo definido;

¢) T é simétrico mas ndo é positivo semi-definido;
d) T é simétrico e positivo semi-definido;

e) T ndo é normal.

B apenas d)
apenas a)
b)ed)

[D] apenas e)
apenas c)

Teste 8 [simetrico2] Suponha que R? esteja munido de um produto interno (,) e que a base
B ={(1,1),(1,2)} seja ortonormal em relagdo a (, ). Seja T € L(IR?) o operador linear cuja matriz

. 2 . )
em relacdo a base candnica de R? é ( 3 8 . Assinale a alternativa correta:

a) T é normal mas nao é simétrico;

b) T é simétrico e positivo definido;

¢) T é simétrico mas ndo é positivo semi-definido;
d) T é simétrico e positivo semi-definido;

e) T ndo é normal.

- apenas d)
apenas a)
b)ed)

[D] apenas e)
apenas c)

Teste 9 [normall] Considere V = C3 munido do produto interno usual, e seja T € £(V) um
operador linear satisfazendo as seguintes condigdes:

e 0s Unicos autovalores de T sdoie —i;
e T é normal;
¢ 0 subespago de autovetores associados com autovalor i é Vip = [(i,1,1),(,0,1)].

Entdo, T(1,2,i) é igual a

a) (i,2,1);

b) (0,,2);

d) (1,2,3i);

e) (1,2i,1).

Assinale a alternativa correta:

Mo
[B] a)
[C] b)
[D] d)
[E] e)
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Teste 10 [normal2] Considere V = C> munido do produto interno usual, e seja T € £(V) um
operador linear satisfazendo as seguintes condigoes:

e 0s Unicos autovalores de T sdoie1;
e T é normal;
e o subespaco de autovetores associados com autovalor i é Vi, = [(1,1,), (0,1,1)].

Entdo, T(i,2,2i) éigual a

a) (1,2,1);

b) (0,i,2);

o) (—1,2i,-2);

d) (—1,2,3i);

e) (1,2i,—1).

Assinale a alternativa correta:

Mo
[B] b)
[C] a)
[D] d)
[E] e)

Teste 11 [polari] Considere a decomposicdo polar T = SU de um operador T € L(V) como
um produto de um operador positivo semidefinido S e um operador ortogonal U. Se o operador

T € £(R?) é dado pela matriz ( 5 1

3 1 ) na base can6noca de IR?, qual serd a segunda linha da

matriz de operador S?
a) (1,2);

b) 75(0,3);

0) 5(2.4);

e) (0,v/2).

Assinale a alternativa correta:

Mo
[B] a)
[C] b)
[D}-d)
[E]e)
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Teste 12 [polar2] Considere a decomposicdo polar T = SU de um operador T € L(V) como
um produto de um operador positivo semidefinido S e um operador ortogonal U. Se o operador

T € L£(IR?) é dado pela matriz ( _22 ;
matriz de operador S?

a) (1,2);

b) 75(1,5);

<) %[3(1,3);

d) =(-1,5);

e) (0,5). Assinale a alternativa correta:

My
[B] o)
[C] a)
[D] a)
[E] e)

Teste 13 [tt1] Sejam U, V espagos com produto interno, T € £(U, V) uma aplicacdo linear de U
aVeT* e L(V,U) a aplicacdo adjunta. Considere as afirmag0es abaixo e assinale a alternativa
correta:

a) T é sobrejetora se, e somente se, T* for sobrejetora;

b) T é injetora se, e somente se, T* for injetora;

¢) T é injetora se, e somente se, T* for sobrejetora;

d) T é bijetora se, e somente se, T* for bijetora.

HWoed
a)eq)
b)ed)
[D] apenas d)
a)eb)

Teste 14 [tt2] Sejam U, V-espagos com produto interno, T € L(U, V) uma aplicagdo linear de U
aVeT" € L(V,U)a aplicagdo adjunta. Considere as afirmagdes abaixo e assinale a alternativa
correta:

a) T é sobrejetora se, e somente se, T* for sobrejetora;

b) T é injetora se, e somente se, T* for injetora;

¢) T é sobrejetora se, e somente se, T* for injetora;

d) T é injetora se, e somente se, T* for sobrejetora;

e) T é bijetora se, e somente se, T* for bijetora.

) na base candnoca de R?, qual seré a segunda linha da

Bodece
a) eb)
ded)
[D] b)ee)
apenas e)
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Teste 15 [quadratical] Considere a forma quadratica
q(x) = 5x% + x5 + Ax3 + 4wy xp — 2x1x3 — 2x0x3,

onde A € R um parametro.

A signatura (r4,r—,rg) da forma g em func¢do do parametro A é igual a:
a) (3,0,0) para A = 3;

b) (2,0,1) para A = —1;

) (2,0,1) para A = 2;

d) (1,1,1) para A = V2;
e) (2,1,0) para A = —3.
Assinale a alternativa correta:

M aoe
a), d)
b), 0), e)
D] o), d)
d) e)

Teste 16 [quadratica2] Considere a forma quadratica
q(x) = 222 + x% + 3x3 + 2Ax1 x5 + 2% X3,

onde A € R um pardmetro.

A signatura (r4,7_,79) da forma g em func¢do do parametro A é igual a:
a) (3,0,0) para A = 2;

b) (2,1,0) para A = —2;

) (2,0,1) para A = f\/g;

d) (1,1,1) para A = V?2;
e) (3,0,0) para A = 1.
Assinale a alternativa correta:

Wb e
a), c)
a), d), e)
[D] b), e)
b), ¢)
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Teste 17 [aproximacaol] Qual é a melhor aproximacdo do sistema abaixo:

x+3y =2
2x+y =3
x+y =4

a)x:%ry:%;

bx=2%y=3%

C)x_%/y:%;

d)x=2,y=1,

ex=1Ly=1

Assinale a alternativa correta:

oo
[B] a)
[C] b)
[D] d)
[E] e)

Teste 18 [aproximacao2] Qual é a melhor aproximagdo do sistema abaixo:

x+2y =2
2x—y =3
x+y =-=1

_ =26 _23.
a)x = /Y = 157

bx=¢y=75;
Qx= 2, y=15;
d)x=2,y=1,

=1 1
e)x: T’y: Z

Assinale a alternativa correta:

M
[B] a)
[C] o)
[D] d)
[E] e)
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Teste 19 [quadrical] Dada uma quédrica cuja equagdo no sistema {0,1,,k} é
PP+ —dyz+2x+4y -8z =1.

Seja {0’ ,e1,62, 63} um sistema ortonormal no qual sua equagdo fica na forma reduzida.
Considere as afirmacdes abaixo e assinale a alternativa correta:

a) a quadrica é um hiperboloide de uma folha, com o centro 0/ = (-1, —2,0);

b) a quadrica é um hiperboloide de duas folhas, com o centro 0/ = (ﬁ, -2, \/i) ;

¢) a quadrica é um elipsoide, com o centro 0' = (2,2,1);

d) a quadrica é um cilindro hiperboélico, com o centro 0’ = (1, -2,1);

e) a quadrica é um hiperboloide de uma folha, com o centro 0/ = (1/2, —2,v/2).

M-
[B] ¢
[C] b)
[D] d)
[E] e)

Teste 20 [quadrica2] Dada uma quddrica cuja equagdo no sistema {0,1,j,k} é
4242 Ayz —2x — 4y~ 8z =1

Seja { 0',eq, e, e3} um sistema ortonormal no qual sua equagéo fica na forma reduzida.
Considere as afirmacoes abaixo e assinale a alternativa correta:
a) a quadrica é um hiperboloide de uma folha, com o centro 0’ = (1,2,0);

b) a quadrica é um hiperboloide de duas folhas, com o centro 0/ = (—\/Z 2, \/i) ;
¢) a quadrica é um elipsoide, com o centro 0/ = (-2, —2,1);

d) a quadrica é um cilindro hiperboélico, com 0 centro 0’ = (—1,2,1);

e) a quadrica é um hiperboloide de uma folha, com o centro 0/ = (—+/2,2,v/2).

B
[B] o)
[C] b)
[D] d)
[E] e)
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2019 - MAT- 0222 - Segunda Prova — Folha de Respostas

Respostas ilegiveis ou ndo indicadas nesta folha serdo desconsideradas.

Identificacao:

Nome: NUSP: Turma:

Assinatura

Por favor coloque seu nimero USP nos

campos abaixo. Caso tenha menos de Por favor coloque sua turma nos campos

8 digitos deixe as primeiras colunas em abaixo.

branco. (0] [0]
[0] [0] [o] [o] [0] [0] [0] [0] 1 [
[ O] A a] Al ol Al 2][2]
[21[2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] 3] [3]
[31(3] [3] (3] (3] [3] [3] [3] [4] [
[4][a] [4] [4] [4] [4] [4] [4] 5[5
[51(5] [8] [5] [5] [5] [5] [5] [6] [6]
[e][6] [6] [6] [6] [e] [6] [6] 7] [7]
A EEEE 8] [5]
[8][8] (8] [8] [8] [8] [8] [8] 9] [9]
[o1[o] [o] [o] (o] [0} O] [9]

Respostas:
Teste 1:

Teste 2:
Teste 3:
Teste 4:
Teste 5:
Teste 6:
Teste 7:
Teste 8:
Teste 9:
Teste 10:
Teste 11:
Teste 12:
Teste 13:
Teste 14:

iniziziaici=ielciEieleehe

FEEEREEEEEEEE
OogprgEEEEEEEEE
HEEEREEEEEEE E



Teste 15:
Teste 16:
Teste 17:
Teste 18:
Teste 19:
Teste 20:

[ A A [0 3] [A]
SIS
=] [=] [ [=] =] [=]
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