Nesta prova, se V' é um espaco vetorial, o vetor nulo de V sera denotado
por Oy. Se uq,...,u, forem vetores de V, o subespaco de V gerado por
{u1,...,un} serd denotado por [ug,...,u,]. O operador identidade de V'
sera denotado por I.

Se V estiver munido de um produto interno e S for um subespago de V,
a projegao ortogonal de um vetor u € V sobre S, se existir, serd denotada
por projg u.

Se A é um autovalor de um operador linear, entao o auto-espago associado
a A serd denotado por V().
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Q1. Seja a € R e considere a matriz A = |0 2 a?|. Assinale a alter-
0 -1 0

nativa correta.

(a) Se a > 1, entao A ¢é diagonalizavel sobre C.

(b) Se a < —1, entao A é diagonalizdvel sobre R.

(¢) Se a =0, entao A nao é diagonalizavel sobre R.

(d) Se a =1, entao A é diagonalizdvel sobre R.

(e) Se 0 < a <1, entdo A nao ¢ diagonalizavel sobre C.

Q2. Seja V um espago vetorial de dimensao finitan > 1esejaT: V -V
um operador linear. Suponha que exista v € V' tal que v # Oy, Im(T") = [v]
e T'(v) = Oy. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) T? é o operador nulo.
(IT) 0 é autovalor de T' com multiplicidade geométrica n — 1.
¢ invertivel.
(II) T é invertivel

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas a afirmagao (II) é verdadeira.

(b) Apenas as afirmacoes (I) e (III) s@o verdadeiras.
(¢) Apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

(d) As afirmagoes (I), (II) e (III) sao todas verdadeiras.

(e) Apenas as afirmacoes (I) e (II) sao verdadeiras.



Q3. Considere o subespaco S = [(1,1,1),(1,—1,0)] de R? e, com respeito
ao produto interno usual de R?, seja T: R* — R? o operador linear definido
por T'(u) = projg u, para todo u € R?. Entdo, podemos afirmar que

(a) Ker(T') =[(1,0,-1)].

(b) Im(T) = [(1,1, —2)].

(c¢) Ker(T) =[(1,1,0)].

(d) Im(T) = [(1,1,1),(1,1,0)].
(e) Ker(T) =1[(1,1,-2)].

Q4. Seja T': Pr(R) — M2(R) a transformacao linear definida por

T(1) = [é g} . T(t) = {_01 é} , T(t?) = E _21] .

Entéo podemos afirmar que
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(a) Ker(T) =[1-t+¢t] e Im(T) = {0 2] , {_1 0]}

(b) Ker(T) = 242t + 27 ¢ Tm(T) = g 2 , 1 *21_ }

() Ker(T) = [2— 2 — 262] e Tm(T) = é (2) A (1)]

(d) Ker(T) = [3— 3t — 3t2] e Tm(T) = g 2 , 1 ‘21_ }
9 T 0o 1] [1 -1

(e) Ker(T) = [3+3t—32] e Tm(T) = | | _, 0}’[1 2H



Q5. Considere em P(R) o produto interno definido por
(p,q) = p(0)q(0) + p(1)q(1) + p(2)q(2).

Seja f(t) o polindomio de Pj(R) mais préximo de g(t) = t2. Se f(t) = a+ bt,
com a,b € R, entao 3(a +b) é igual a

(a) —T7.

(b) 7.

(¢c) =5

(d) 2

(e) 5
3 -1 -2

Q6. A matriz |—1 3 —2| tem autovalores 4 e —2. Se uma quédrica
-2 -2 0

possui equacio 3x? + 3y? — 2xy — 4xz — 4yz — 2 = 0 relativamente a um
sistema ortogonal de coordenadas, entao uma equacao reduzida para essa

quadrica é

(a) 4u® + 402 —2t2 = 1.
(b) 4u? — 20% = 2.

(c) 2u?+2v% — 2 = 1.
(d) 2u? —v? -2 =1.
(e) 4u? — 2% — 22 = 1.

Q7. Se X (t) = (x1(t), z2(t)) é asolugdo real do sistema X'(t) = B _12] X(t)

que verifica X (0) = (1, —1), entdo podemos afirmar que, para todo t € R, a
soma z1(t) + x2(t) é igual a

(a) €' (sen(2t) — cos(2t)).
(b) 2et cos(2t).

(c) 2etsen(2t).

(d) e'(sen(2t) + cos(2t)).
(e) 0.



Q8. Considere R? munido do produto interno usual. Seja T: R?® — R3
um operador linear simétrico e nao sobrejetor. Sabendo que (1,—1,1) e
(1,1,0) sao autovetores de T associados respectivamente aos autovalores 1
e 2, pode-se afirmar que 7'(4,0,—1) é igual a

(0,1)} de R2. Seja

Q9. Considere as bases B = {(1,1),(0,1)} e C = {(1,0),
)eT(—2,1) = (0,0).

T: R? — R? o operador linear tal que T'(1,2) = (1,
Entao a matriz [T]cp é igual a
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Q10. Seja T': Ma(R) — M3(R) um operador linear tal que —1 é um dos

seus autovalores e
-1 1| |1 0] (-1 O
0 0|"|1 0|0 2]}

Entao o polindomio caracteristico de 1" é igual a

Ker(T) =

Q11. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita e seja T: V — V um
operador linear. Suponha que todas as raizes do polinémio caracteristico
pr(t) de T sdo reais e sejam A, . .., A\, as raizes distintas de pp(t). Para cada
j=1,...,k, seja B; uma base de Ker(T'— \;I). Seja B = BiUByU---UBj,.

Podemos afirmar que

(a) B é linearmente dependente, mas gera V.

(b) B é linearmente independente, mas pode néo gerar V.
(¢c) B é uma base de V.

(d) B pode ser linearmente dependente e nao gerar V.

(e) B gera V, mas pode ser linearmente dependente.



Q12. Considere a matriz A = 31 e o operador linear 7: R? — R?
-1 3

cuja matriz com respeito & base canonica de R? seja A. Sabendo que 2 e 4
sao autovalores de T' e que V(2) = [(1,1)] e V(4) = [(—1,1)], se uma conica
possui equacdo 3z2 + 3y? — 2zy + 42 + 4y = 4 relativamente a um sistema
ortogonal de coordenadas, entao uma equacao reduzida para essa conica é

(a) u? — 20% = 4.
(b) u? 4 2v? = 4.
(c) u?+ 202 = 2.
(d) 2u® + 4% = 1.
(e) u® + 202 = 6.

Q13. Seja V um espago vetorial de dimensao finitan > 1lesejaT: V =V
um operador linear. Suponha que exista v € V' tal que v # Oy, Im(T") = [v]
e T'(v) = aw, para algum a € R. Assinale a afirmacao correta.

(a) Se a # 0, entdo T? nao é diagonalizavel.

(b) O operador T nao é diagonalizdvel qualquer que seja « € R.
(c¢) Se a # 0, entao T' é invertivel.

(d) Se o =0, entao T é diagonalizdvel.

(e) Se aw # 0, entao T' é diagonalizdvel.



Q14. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita e seja T: V' — V um
operador linear. Considere as seguintes afirmacoes:
(I) Se todas as raizes do polinémio caracteristico de 1" sdo reais e duas
a duas distintas, entdao T é diagonalizdvel.
(II) E possivel que exista um autovalor A de T tal que a dimensio de
Ker(T — M) seja maior do que a multiplicidade algébrica de .
(IIT) T é diagonalizdvel se, e somente se, dim(V) = ny + ng + - -+ + ng,
onde n; = dim (Ker(T — A\;I)), para todo j =1,...,k, e A,..., \g
sao os autovalores distintos (dois a dois) de T

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas a afirmagao (II) é verdadeira.

(b) As afirmagoes (I), (II) e (III) sao todas verdadeiras.
(¢) Apenas as afirmacoes (I) e (III) sdao verdadeiras.
(d) Apenas a afirmagcao (I) é verdadeira.

(e) Apenas a afirmacao (IIT) é verdadeira.

Q15. Seja A € M, (R). Considere o operador linear T4: R™ — R" definido
por Ty(x) = Ax, para todo z € R", e o operador linear S4: C* — C"
definido por S4(z) = Az, para todo z € C". Assinale a alternativa FALSA.

(a) A é diagonalizavel sobre C se, e somente se, S4 é diagonalizavel.
(b) Se A é diagonalizavel sobre R, entdao A é diagonalizdvel sobre C.

(c) A é simétrica se, e somente se, Ty é simétrico com relagdo ao produto
interno usual do R .

(d) A é diagonalizével sobre R se, e somente se, A é simétrica.

(e) A é diagonalizavel sobre R se, e somente se, T4 é diagonalizavel.



Q16. Considere R* munido do produto interno usual. Sejam a,b € R e con-
sidere o subespago S = [(1,a,0,b),(0,1,1,b), (a,1,0,ab)] de R*. Podemos
afirmar que dim(S+) = 1 se, e somente se,

(a) a# —1,a#1eb#0.
(b) a#—-1eb#0.
(c)a#1leb#0.

(d) a# —1oua#1.

() a#—-lea#1.



