Simulado 5 - SMA304

Questio 1. SejaT: R? — R3 transformacio linear tal que

1 3 3
[T]B - -3 -5 -3 )
3 3 1

em que B ¢ a base canonica de R3. Entao

a() V(1)

[(1,1,1)]eV(-2) =[(1,1,0),(0,1,1)] e T é diagonalizéavel.
b() V(-2)=[(1,-1,0)], V(0) = [(1,-1,0)] e V(1) = [(—1,1, —1)] e T é diagonalizavel.

)

(1,1, 1) e V(-2)
)
)

[(1,—1,0)] e T nao é diagonalizavel.

d() V) =[(-1,1,-1)] e V(~2)

(=11, -D]eV(-2)

(
(-

c() V(1)
( [(1,—1,0), (0, —1,1)] e T & diagonalizével.
(

e() V(1)

[(0,—1,1)] e T nao é diagonalizavel.

Questao 2. Observacao: Esta questdo é uma aplicacio da teoria de autovalor/autovetor e diagonalizacio.

Considere a matriz
1 1
A= ( o ) |

Entio A292! ¢ igual a

1 1
a() _ 92021 od042 -

_22021 4 32022 22021 _ 32021
b( ) ( _22021 +92. 32022 22021 —9. 32022 )

22021 0
c() ( 0 32021 )

—92021 _ 32021 92021 4 32021
d( ) ( 22021 _9. 32021 22021 —92. 32021 >

22022 _ 32021 _22021 + 32021
e( ) ( 22022 —9. 32021 _22021 +92. 32021 >

Questao 3. Considere as seguintes matrizes:

a=[33] s=[3 2] e=[2 3] o= 2]
Considere, também, as seguintes afirmacoes:

(I) A é diagonalizével.

(I) B é diagonalizavel.

() C nao é diagonalizavel.

(IV) D é diagonalizével sobre C.



Assinale a alternativa correta. Na sua resolucdo, justifique claramente sua escolha.
a( ) Somente uma afirmacao é verdadeira
b () Todas sdo verdadeiras.
c () Todas sio falsas.
d () Somente duas afirmacdes sdo verdadeiras.

e () Somente trés afirmacdes sio verdadeiras.

Questdo 4. Sejamu = (1/1/2,0,1/v/2) ev = (a,1/v/2, —b) vetores em R? e consideremos nesse espaco
vetorial o produto interno usual. Entdo é incorreto afirmar que:

a( ) uewvsio ortogonais paraa = leb=1.

b () v éum vetor com norma igual a 1 se, e somente se, a4+ b = 1/2.

¢ () Existe uma base ortogonal de R3 contendo u e v sempre que a = b.

d() {(1/v/2,0,1//2),(1/2,1/+/2,-1/2),(—1,4/2,1)} é uma base ortogonal de R?,
e() {(1/v2,0,1/+/2),(1/2,1/+/2,-1/2),(—1,4/2,1)} é uma base ortonormal de R?,

Questao 5. Seja V um espaco vetorial com produto interno (-, -) e seja || - || a norma associada a esse produto
interno. Sobre V, fazemos as seguintes afirmagoes:

1. Seu,v € V sio vetores ortogonais, entio ||u + v||? = ||u||? + ||v]|%
2. Sel|lul| = 1,||v|| =2e||u+v|| =1, entao ||u — v|| = 3.
Entao, é verdade que:
a( ) As duas afirmacdes sdo verdadeiras.
b () As duas afirmacdes sao falsas.

c () Apenas a primeira afirmacio é verdadeira.

d () Apenas a segunda afirmacio é verdadeira.

Questdo 6. Considere o espaco vetorial M35 2(R) munido do produto interno usual:

(A, B) = a11b11 + a12b12 + a21ba1 + ag2baa,

as1 a2 bo1 b2

w6 ) ()

1 -1
Sejam a, b, ¢, d € R. Se a projecdo ortogonal de ( Z Z > sobre W for igual a % < 1 1

para A = < a2 ) ,B = < bii bo > € Myx2(R). Seja W o subespaco de Max2(R) dado por:

) , poderemos

afirmar que:
a() a—d—1=0eb—-—c—1=0.

b()a+d—1=0eb+c—1=0.



c()a+d—1=0eb—c+1=0.
d()a+d+1=0eb+c—1=0.
e()a+d+1=0eb—c+1=0.

Questio 7. Consideremos os operadores lineares S : R? — R? dado por

S(z,y) = (=y,2),
eT : R?® — R3 dado por
T(z,y,2) = (z,z+y,x+y+2).
Entéo, podemos afirmar que:

a() SeT sioisometrias.
b () SeT nio sio isometrias.
c(x) Apenas S é uma isometria.

d () ApenasT é uma isometria.

Questio 8. Seja V' um espaco vetorial de dimensao finita sobre R com produto internoesejal’: V. — V
um operador linear autoadjunto. Considere as seguintes afirmacdes:

() Se A e pusao autovalores distintos de 7" e u, v, w sdo vetores de V' tais que V(\) = [u,v] e V(p) = [w],
entdo (w,u) = (w,v) = 0.

(I) Quaisquer dois autovetores de " distintos sdo ortogonais.

(ID) Se (T'(u),u) > 0, para todo vetor ndo nulo u € V/, entao os autovalores de 7" sdo todos positivos.
Assinale a alternativa correta. Na sua resolucdo, justifique claramente sua escolha.

a( ) (I) é verdadeira e (I) e (I1I) sdo falsas.
b () (II) é verdadeira e (I) e (II) sdo falsas.
c () (II) é verdadeira e (I) e (II) sao falsas.
d () (I) e (II) sao verdadeiras e (III) é falsa.
e () (I) e (ITI) sao verdadeiras e (II) é falsa.
f( ) (ID) e (III) sao verdadeiras e (I) é falsa.
g () (), I) e (III) sdo verdadeiras.

h () (D), D) e (II) sdo falsas.

Questiao 9. Uma matriz B é equivalente a uma matriz A, se B puder ser obtida de A por uma sequéncia de
operacdes de linha e coluna. Alternativamente, B é equivalente a A, se houver matrizes nio singulares P e )
tais que B = P AQ). Dito isso, considere as seguintes matrizes de Jordan (nas entradas em que ndo ha nada,
considera-se o valor 0):

T4 1 7 T4 1 0 1
0 4 0 4 1
4 1 00 4
0 4 41
A= 4 B= 0 4
2 1 210
0 2 02 1
i 2 00 2




Considere, também, as seguintes afirmacdes:
(I) As matrizes A e B sdo equivalentes.
(I) As matrizes A e B tém os mesmos polindmios caracteristicos.
(ITT) A multiplicidade geométrica do autovalor A = 2 é 2 para a matriz A.
(IV) A multiplicidade geométrica do autovalor A = 4 é 3 para a matriz B.
Assinale a alternativa correta. Na sua resolucao, justifique claramente sua escolha.
a( ) Somente (I) é falsa.
b () (D) e (II) sdo falsas.
c () Todas sdo verdadeiras.
d () Todas sdo falsas.

e () Somente (III) e (IV) sao verdadeiras.

Questio 10. Considere as seguintes matrizes de Jordan (nas entradas em que ndo ha nada, considera-se o
valor 0):

5 1 T (5 1 0 T 5 1 T
0 05 1 05 1
A= 5 B=|0 05 C=100
-1 1 ~1 -1 1
i 0 -1 i —1 | i 0 -1
[ 5 T (5 1 T [ 5 T
5 05 5
D= 5 E= 5 F= 5
-1 1 ~1 ~1
i 0 -1 i —1 | I —1 |

Considere, também, as seguintes afirmagoes:
(I) Todas as matrizes acima tém o mesmo polindmio caracteristico que é p(t) = (t — 5)3(t + 1)2.
(I) As multiplicidades algébricas e geométricas de cada um dos autovalores da matriz F' sdo iguais.

(ITT) As multiplicidades algébricas e geométricas de cada um dos autovalores das matrizes B, D e F sdo
iguais.

(IV) As multiplicidades geométricas de cada um dos autovalores das matrizes A e C' sdo estritamente me-
nores do que suas respectivas multiplicidades algébricas.

Assinale a alternativa correta. Na sua resolucao, justifique claramente sua escolha.
a( ) (I) e (ITI) sao verdadeiras.
b () Todas sdo verdadeiras.
c () Todas sao falsas.
d () Somente (II) e (IV) sdo verdadeiras.

e () Somente (I), (I) e (IV) sao verdadeiras.



