Nesta prova, se V denota um espago vetorial, o vetor nulo de
V é denotado por Oy. O subespago de V gerado pelos vetores
Vi,...,Vvp € V é denotado por [vy,...,vy]. Se A é um autovalor de
um operador linear T : V — V entao o autoespaco de T associado a
A é denotado por V(A). O operador identidade I: V — V é definido
por I(v) = v, para todo v € V. Se A = (ajj)uxn € uma matriz n x n
entao o trago de A é definido por tr(A) =aj; + -+ apn.

Q1. Seja T : P3(R) — P3(R) um operador linear cujo polinémio carac-
terfstico é p(t) = t2(t — 2)(t + 3). Pode-se afirmar que:

(a) T ¢ diagonalizdvel se e somente se dim(Ker(T)) > 1;

(b) T ¢é diagonalizdvel se e somente se dim (Ker (7)) > 1 e dim(V(—3)) = 2;
(¢) dim(Ker(T)) = 2, dim(Ker(T — 2I)) = 1 e dim (Ker(T + 31)) = 1;
(d) T é sobrejetor;
(e) dim(Ker(T)) = 2, dim(Ker(T — 2I)) = 1 e dim(Ker(T + 31)) =

Q2. Sejam B = {u,v,w} uma base de R? e T': R? — R3 o operador linear
tal que:

1
Tlp=|-1
1

_ = O
_—= O

Seja S : R? — R3 o operador linear definido por S = T2 —1. Pode-se afirmar
que:

(a) Ker(S) = [u— v+ w] e Im(S) = [u,v];
(b) Ker(S) = [u —v +w] e Im(S) = [v,w];
(¢) Ker(S) ={(0,0,0)} e Im(S) = [u, v, w];
() Ker(S) = [u+v —w] e Im(8) = [u, ]
(e) Ker(S) = [u+v—w] e Im(S) = [v, w].

Q3. Seja T : R? — R? um operador linear tal que:
Ker(T) =1(0,1,2)], T(1,1,1)=—(1,1,1) e T(1,1,2)=2(1,1,2).

Pode-se afirmar que T2012(—1,1,1) é igual a:

(a) (1 22013 1— 22013’ 14+ 22014);

2013 2013 1 _ 92014).
(b) (1 4 22013 1 4 22013 1 _ 92014y,
(C) (1 22013 1 — 22013 1— 22014);

2013 2013 2014y.
(d) (14220131 4 22018 1 4 92014y,
(e) (1 22013 1 + 22013 1— 22014)_



Q4. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno canénico
e considere as bases:

B= {(17070)7 (17 170)> (L 1, 1)}a C= {(17070)’ (0, 170)7 (ana 1)}
Sejam a,b,c € R e T : R? = R? o operador linear cuja matriz em relacio
as bases B e C é:

1 a+1 2a+b+1
Tlge=la a a+c
c 2c 2c

Pode-se afirmar que T é simétrico se e somente se:

(a) a+b=0;
(b) b+ c=a;
(c) a+c=0;
(d) a+b=c;
() a+c=b

Q5. Seja T : R? — R? o operador linear definido por:
T('Iayaz):(x_2yv —2.17—|—y,32), xayaZG]R'

Pode-se afirmar que:

(a) T nao é injetor;

(b) dim(Ker(T + I)) =1le dim(Ker(T - 31)) =2
(¢) dim(Ker(T 4+ 1)) = 2 e dim(Ker(T — 31)) = 1;
(d) dim(Ker(T +1)) =1 e dim(Ker(T — 3I)) = 1;

(e) T nao é diagonalizavel.

Q6. Sejam a,b,c,d,e, f € R, B= {u,v,w} uma base de R* e T : R? — R?
o operador linear tal que:

a 0 0

Tlg=1d b 0

e [ c

Assinale a alternativa contendo uma afirmacao FALSA:



Q7. Sejam a,b € R. A matriz:

oo Q
O = O
= o O

¢é diagonalizavel se e somente se:

Q8. Sejam V um espacgo vetorial de dimensao 3 e B uma base de V. Sejam
a,beReT:V — V o operador linear cuja matriz em relagdo a base B é:

12 0
[T]B =|a 1 1
2 b —1

Pode-se afirmar que T é bijetor se e somente se:

(a) 2a+b—3 #0;
(b) 2a —b+3=0;
(c) 2a —b+ 3 #0;
(d) 2a+b—-3=0;
(e) 2a —b—3#0.

Q9. Seja V um espago vetorial de dimensao n, onde n é um inteiro impar e
maior do que 1. Sejam v1, vo, ..., vp_o vetores distintos de V, T : V = V

um operador linear e p(t) = —(t—2)""2(t—1)(t+1) o polinénio caracteristico
de T'. Considere as seguintes afirmagoes:
(I) se V(2) = [v1,v2,...,0,—2] entdo T é diagonalizdvel,

(IT) T é diagonalizével se e somente se:
dim (Ker(T — 21)) + dim(Ker(T' + 1)) + dim(Ker(T — 1)) = n;
(III) se n > 3 entao T' é diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;
(b) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras;
(c) apenas as afirmagoes (I) e (III) s@o verdadeiras;
(d) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

)

(e) todas as afirmagoes sdo verdadeiras.



Q10. Seja T : R* — R3 a transformacio linear cuja matriz em relacio as
bases:

B ={(1,0,0,0),(0,1,0,0),(0,0,1,0), (0,0,0,1) },
¢ ={(1,1,0),(~1,1,0),(0,0,-1)}

11 0 -1
Tlge=11 0 -1 1
00 1 1
Se S = {(a,b, c,d) € R*: T(a,b,c,d) = (1,1, 1)}, pode-se afirmar que:

(a) S={(—2—-2d,—2+43d,1+d,d) : d € R};
(b) S={(-2-2d,2+3d,-1—d,d):deR};
(c) S={(-2—-2d,-2+3d,1—d,d):d e R};
(d) S={(2—2d,2+3d,—-1—d,d) : d € R};
(e) S={(2—2d,—2+3d,1—d,d) :d € R}.

Q11. Seja V um espago vetorial de dimensao finita e igual a n, onde n > 1.
Seja T : V. — V um operador linear nao nulo. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) se T? =T e A é um autovalor de T entdo A = —1 ou \ = 1;
(I1) se T*(v) = Oy para todo v € V e para algum k > 1 entdo 7 nio é
diagonalizavel;

(III) se T® = —T entdo T nao é diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras;
(b) apenas as afirmagdes (I) e (III) sao verdadeiras;
(c) apenas a afirmacao (I) é verdadeira;
(d) todas as afirmagoes sao verdadeiras;

)

(e) apenas as afirmagoes (I) e (II) s@o verdadeiras.



Q12. Seja A € M,(R) e considere as seguintes afirmagoes:

(I) se 0 é um autovalor de A entdo alguma das linhas de A é nula;
(IT) se n é impar entao existe pelo menos um A € R que é autovalor da
matriz A;
(III) supondo que A seja invertivel, entao A é diagonalizavel se e somente
se A~1 ¢ diagonalizavel.
Assinale a alternativa correta:

I) e (III) sao verdadeiras;

I) e (II) sao verdadeiras;
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(e) apenas as afirmagoes (II) e (III) s@o verdadeiras.

Q13. Considere o espago vetorial M3(R) munido do produto interno:
a1 a bin b
< ( H 12) ; (bn b12> > = a11bi1 + a12b12 + a21b21 + az2bae.
a a2 21 022

Seja T : Ma(R) — My(RR) um operador linear simétrico cujos unicos auto-
valores sao 1, —2 e 3. Sabendo-se que:

ve=[(15) () ve=[(T )]

pode-se afirmar que T((% 3 )) é igual a:

@ (5 %)



Q14. Seja T : P»(R) — R? a transformacdo linear cuja matriz em relacio
as bases:

B={-t*t—t*1+2t+¢*}, C={(1,0),(0,1)}

1 -1 -2
Dados a,b,¢,a, B € R, se T'(a + bt + ct?) = (a, B), entdo a + B é igual a:

(e) da+b—c.

Q15. Considere as bases B = {(1,2),(0,1)} eC = {(1,0),(0, 1)} de R2.
Seja T : R? — R? o operador linear cuja matriz em relacio a base B é:

[T)5 = <_12 ?) :

Se a,b,c,d € R sao tais que a matriz de T" em relagao a base C é:

[Tle = <CCL 2) :

pode-se afirmar que:

(a) a+d=2eb+c=—4
(b) a+d=-2eb+c=8;
(c)a+d=2eb+c=-2
(d) a+d=2eb+c= -8
() a+d=-2eb+c=4.



Q16. Considere a base B = {1,t,t*} de P»(R) e sejam T : Po(R) — Py (R),
S: P»(R) — P5(R) operadores lineares. Se:

e S(a+bt+ct?) = a—c+ (b+c)t + (a + 2b)t? para todos a,b, c € R, entdo
o trago da matriz [S o T|p é igual a:
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