1Q1. Sejam U um espago vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno, T' : U — U um operador linear e u e v vetores préprios de T
associados respectivamente a valores préprios distintos A e . Considere as
seguintes afirmacoes:
(I) se dim(U) = 3 e dim(V (X)) = 2 entdo T ¢ diagonalizével;

(IT) se T é simétrico entdo V() = V(u)*;

(II) se (u,v) =0 ent@o T' é simétrico.
Assinale a alternativa VERDADEIRA.

(a) somente as afirmagoes (IT) e (IIT) sdo verdadeiras;
(b) todas as afirmagoes sao verdadeiras;

(¢) somente as afirmagoes (I) e (III) sao verdadeiras;
(d) somente as afirmagoes (I) e (II) sdo verdadeiras;

(e) somente a afirmacao (I) é verdadeira.

1Q 2. Sejam U um espago vetorial de dimensao 5, B uma base de U e
T :U — U o operador linear cuja matriz em relagdo a base B é:
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Assinale a alternativa VERDADEIRA.

(a) T nao é diagonalizavel pois seu polindomio caracteristico possui raizes
que Nnao sao reais;

(b) T nao é diagonalizével pois 1 é valor préprio de T' com multiplicidade
algébrica 3 e multiplicidade geométrica 2;

(¢) T nao é diagonalizavel pois 1 é valor préprio de T' com multiplicidade
algébrica 3 e multiplicidade geométrica 1;

(d) V(1) =1(1,0,0,0,0)];
(e) T é diagonalizavel.



1Q3. Considere as bases:
B =1{(1,1,1),(0,-1,0),(-1,0,1)}, C ={(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)}

de R? e seja T : R® — R3 um operador linear. Assinale a alternativa

FALSA.

(a) [T = ([T]B)%

(b) existe uma matriz inversivel M € M3(R) tal que [T]cp = M~ T)c;

(¢) [T]p ¢é inversivel se e somente se [T']¢ ¢é inversivel;

(d) [T)c é semelhante a [T]p;
(e) T é simétrico se e s6 se [T|p é simétrica.
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1Q4. Sejam:
en > 1 um inteiro. Se:

entdo o+ [ — vy — 9 éigual a:
(a) 2+2n+1
(b) 0;

(C) 2n+1
(d) L

(e) 2



1Q5. Considere a matriz:

0 7 —6
A=|-1 4 0
0 2 -2

cujo polindémio caracteristico é p(t) = —(t — 1)(¢t + 1)(¢ — 2). Uma matriz
inversivel M tal que:

1 0 0
M'AM =10 -1 0
0o 0 2
é:
945
@ M= (33]):
932
(0 M= (313):
9514
© M= (§}3)
594
(@ M= (133):
g = (122)
(e)
241

1Q6. Considere R* munido do produto interno usual e 7' : R* — R* um
operador linear satisfazendo as seguintes condicoes:

(I) os tnicos valores préprios de T sao 2 e —2;
(IT) T é simétrico;
(II1) v(2) =[(0,1,1,0),(0,0,0,1),(1,0,0,1)].

Temos que T'(3,—2,2,3) é igual a:

(a) (6,4,4,6);
(

b) (—4,6,6,—4);
(c) (6,4,—4,6);
(d) (—6,—4,4,6);

(e) (4,6,6,4).



1Q7. Sejam U um espago vetorial de dimensao finita n e B uma base de
U. Considere um operador linear T': U — U e seja A = [T]p. Assinale a
alternativa FALSA.

(a) se uma das colunas de A ¢ nula entdo dim(V(0)) > 1;
(b) se A é inversivel entao T é diagonalizavel;

(c) se n é impar entdo T possui vetores proprios;

(d) se T é diagonalizével e bijetor entdo 7! é diagonalizével;

(e) se uma das linhas de A é nula entdo 0 é valor préprio de T'.

1Q8. Sejam U um espaco vetorial de dimensao finita e S, T : U — U
operadores lineares. Assinale a alternativa FALSA.

(a) se u é vetor préprio de T associado a A; e é também vetor préprio de
S associado a A9 entdo u é vetor proprio de S o T associado a AqAsg;

(b) se U estd munido de um produto interno e se S e T' sao operadores
simétricos tais que SoT =T oS entdao S o1 é um operador simétrico;

(c) se existe uma base B de U cujos vetores sao vetores préprios de S e de
T entdao SoT =T o S,

(d) se u é vetor préprio de T" associado a A; e também é vetor préprio de S
associado a Ao entao u é vetor proprio de 3T — 2S5 associado a 3A; —2)9;

(e) se S e T sao diagonalizdveis entdo SoT =T o S.

1Q9. Sejam U um espaco vetorial de dimensdo 5, T': U — U um operador
linear e p(t) = —t(t + 1)3(t + 2) seu polinémio caracteristico. Assinale a
alternativa VERDADEIRA.

(a) dim(Ker(T)) > 2;

(b) dim(Ker(T')) =1, dim(Ker(T + 2I)) = 1 e dim(Ker(T + 1)) = 3;

(¢) T é sobrejetor;

(d) T nao é diagonalizével pois dim(U) = 5 e p possui apenas trés raizes
reais;

(e) T é diagonalizavel se e somente se existem vy, vy, v3 € U, linearmente
independentes, tais que T'(v1) = —v1, T'(v2) = —va e T'(v3) = —v3.



1Q10. Sejam U um espago vetorial de dimensao 4 e T : U — U um operador
linear ndo nulo tal que T = ToToToT = 0. Assinale a alternativa FALSA.

(a) se A € R é valor préprio de T entdo \ = 0;

(b) T é diagonalizavel,

(¢) T néao é sobrejetor;

(d) dim(Ker(T)) > 1;

(e) se {u,v,w,t} é uma base de U tal que Ker(T") = [u, v, w] entdo ¢ nao é
um vetor préprio de T'.

1Q11. Sejam V um espago vetorial de dimensao 3, T : V — V um operador
linear e B = {e1, e, e3} uma base de V tal que:

a 0 O
[T]B = f a 0
d ¢ b

onde a,b,c,d, f € R. Assinale a alternativa FALSA.

(a) se f # 0 entao T é diagonalizavel;

(b) se f =0ea#bentao T é diagonalizével,

(c) se c# 0 e a = b entao T nao é diagonalizavel;
(d) se f #0 e a=>bentao T nao é diagonalizavel;
(e) se d# 0 e a = b entdo T nao é diagonalizavel.



1Q12. Sejam B = {v1,v2,v3,v4,v5} uma base de R e T : R® — R’ o
operador linear tal que:

1 0010
0 1120
Tls=|-1 00 3 0
0 00 40
3 975 2

Considere as seguintes afirmacoes:
(I) o subespago [vg,v5] é invariante por T
(IT) o subespago [vs] é o tinico subespago invariante por T’
(ITI) o subespago [ve, vs, vs] é invariante por 7'
Assinale a alternativa VERDADEIRA.
(a) apenas a afirmacao (IT) é verdadeira;
(

(c) apenas a afimagao (III) é verdadeira;

b) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo verdadeiras;

(d) apenas a afirmagao (I) é verdadeira;

(e) todas as afirmagoes sao falsas.

1Q13. Se T : R? — R3 é um operador linear tal que:
Ker(T —1) =[(1,2,0),(2,1,0)] e Ker(T + 3I) =[(0,0,1)],

entao:

(a) T(5,1,-2) = (7,1, -6);

(b) T'(5,1,—2) = (5,1,6);

(¢) T(5,1,-2) = (5,1, —6);

(d) nao é possivel calcular T'(5,1,—2) apenas com os dados fornecidos;
(e) T(5,1,-2) = (7,1,6).



1Q14. Seja T : R* — R* um operador linear. Considere as seguintes

afirmacoes:
(I) se o polinémio caracterfstico de T é p(t) = t2(t — 1)? e se Ker(T)
tem dimensao 2 entao T é diagonalizavel;
(IT) se T é bijetor e A é valor préprio de T' com multiplicidade algébrica
igual a 3 entao A #0 e % é valor préprio de 7! com multiplicidade

algébrica igual a 3;
(ITT) se A é valor préprio de T e T? = T entdo A = 0 ou A = —1.

Assinale a alternativa VERDADEIRA.

(a) apenas a afirmacao (I) é verdadeira;

(b) apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo verdadeiras;
(c) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

(d) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras;

(e) apenas a afirmagao (II) é verdadeira.

1Q15. Considere R?* munido do produto interno usual e 7 : R? — R3 o
operador linear definido por:

T(x,y,z):(x—Qy,—2x+y,—z), l’,y,ZER.
Assinale a alternativa VERDADEIRA.

(a) T é simétrico;

(b) o polinémio caracteristico de T' possui uma unica raiz real;

(¢) T nao ¢ injetor;

(d) T possui trés valores préprios distintos;

(e) T possui dois valores préprios distintos A\; e A2 tais que dim(V()\l)) =1
e dim(V(X2)) = 1.



1Q16. Seja T : R?> — R? um operador linear cujos valores préprios sio
A1 = 1le Xy =2. Suponha que v; = (1,0) e v2 = (1, 1) sejam vetores préprios
associados a A e a Ay, respectivamente. Considere a base B = {vj,v2} de
R2. Assinale a alternativa VERDADEIRA.

(a) T19(3,2) = (3,2");
(b) T'(3,2) = (3,21 p;
( ) 0(372) ( 211)3;
(d) T'°(3,2) = (1,2');

(e) ndo é possivel calcular T19(3,2) apenas com os dados fornecidos.

1Q17. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno e seja T : V — V um operador linear com polinébmio caracteristico
p. Assinale a alternativa FALSA.

(a) se p(t) = (A1 —t)--- (A — ), com Aq,..., A\ € R dois a dois distintos
entao T é diagonalizavel,

(b) sep(t) = (2—t)(1—t)*(1+¢+1?) e dim(V (1)) = 2 entdo T ¢ simétrico;

(c) se T é simétrico e A\, u sao valores préprios distintos de T" entdao V' (\)
estd contido em V (u)*;

(d) se T é simétrico e B é uma base ortonormal de V entao [T]p é diago-
nalizével,

(e) se T é simétrico e B é uma base ortonormal de V entao existe uma
matriz inversivel M tal que M*[T|pM é diagonal.



1Q18. Sejam V um espago vetorial de dimensaon > 4, T : V — V um
operador linear com polindmio caracteristico p(t) = (1 — t)( t)3(3—t)n 2.
Assinale a alternativa FALSA.

(a) T é diagonalizdvel se e somente se
dim (Im(7" — 31)) — dim (Ker(T — 2I)) =

(b) T é diagonalizavel se e somente se

V =Ker(T — 1) + Ker(T' — 2I) + Ker(T — 3I);
(c) T é diagonalizavel se e somente se

dim (Im(7 — 1)) + dim (Im(7" — 2I)) + dim (Im(7" — 31)) =
(d) T é diagonalizavel se e somente se
dim (Ker(T — 1)) + dim(Ker(T — 2I)) + dim (Ker (7' — 3I)) =

(e) T é diagonalizavel se e somente se

dim (Ker(T — 2I)) + dim(Ker(T — 3I)) =n — 1.

1Q19. Considere R? munido do produto interno usual e seja T : R* — R3
um operador linear simétrico cujos valores préprios sao 1 e 2. Se:

Ker(T —1I) = [(1,—1,0), (1,0, 1)]

entdo um vetor que gera Ker(T — 21) é

(a) (1,1, -1);
(b) (2,0,=1);
(©) (2,2,1);

(d) (=1,0,2);

(e) (2,1,-2).



1Q20. Sejam V um espago vetorial de dimensao finita munido de um pro-
duto interno, W um subespaco vetorial de Ve T : V — V o operador
linear definido por T'(v) = projy, v, para todo v € V, onde projy,v denota a
projecao ortogonal de v em W. Assinale a alternativa FALSA.

(a) T? =

(b) T é um operador simétrico;

(c) Ker(T) =W+ e Im(T) =W

(d) T é um operador dlagonahzavel

(e) V #£V(0)+ V(1)



