Q1. Seja T : R? — R? um operador linear e denote por A € M3(RR) a matriz
que representa T’ com respeito & base canénica de R3. Suponha que

Ker(T—1) = [(2,4,0)], Ker(T—21) =[(0,1,-1)] e (1,0,1) € Ker(T-+1),

onde I denota o operador identidade de R3. Assinale a alternativa correta:

0 21\ /20 0 01 —1
(a) A= 1 4 o]0 1 o0 2 4 0 |;
10 1/ \oo -1/ \1 0 1
0 11\ /2 0 0 o 1 1\*!
M A=[1 2 0ffo 1 o0 1 2 0] ;
10 1/ \oo =1/ \=1 01
0 1 1 20 0 0 1 1
eA=|[1 20 01 0 1 2 0]|;
~1 0 1 00 -1/ \=1 0 1
0 2 1 2 0 0 0 2 1
dA=[1 40 0—10 1 4 0};
10 1 0 1/ \=1 01
0 2 1\ /2 0 -t
e A=|[1 4 0] (o0 1
—1 0 1/ \o

0 2 1

—10 40
1) \-1 01
(R)

Q2. Seja T : M3zya(R) — Msyxo um operador linear cujo polindmio
caracteristico é pp(t) = t3(t — 1)?(¢ + 1). Considere as seguintes afirmacoes:
(I) dim(Im(7)) € {3,4,5};
(IT) T é diagonalizavel se, e somente se, existem cinco vetores distin-
tos e linearmente independentes vy, va, v3, v4,v5 € M3yo(R) tais que
T(v1) = v1, T(v2) = vg e v3,v4,v5 € Ker(T);
(III) se A € Mg(R) é uma matriz cujo polinémio caracteristico é igual ao
polinémio caracteristico de T', entao existe uma base B de M3x2(RR)
tal que [T = A.
Assinale a alternativa correta:

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

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

d

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

(c) apenas a afirmagao (II) é necessariamente verdadeira;
(d) todas as afirmagoes sdo necessariamente verdadeiras;



Q3. Considere as bases
B={(1,1),(1,00} e C={1,t+* ¢ +1%}

dos espagos vetoriais R? e P3(R), respectivamente. Se T : R? — P3(R) é a
transformacao linear tal que

[T)sc =
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entao 7(0,1) ¢ igual a:

(a) t 4 2% + 3t3;

(b) 3+t — 3t? — 3t3;
(c) 3+t —t2—3t3;
(d) =3 —t+t*+ 3t%
(e) =3 —t+ 3t% + 383

Q4. Sejam n um inteiro positivo, V um espaco vetorial de dimensao n e
T :V — V um operador linear. Considere as seguintes condigoes:

(I) T é inversivel;
(IT) T tem n autovalores nao nulos distintos;
(ITT) T é diagonalizavel.
Assinale a alternativa correta:

(a) (I) implica (IT) e (III) implica (II);
(b) (I) implica (II) e (III) implica (I);
(c) (II) implica (I) e (II) implica (III);
(d) (II) implica (I) e (III) implica (I);
(e) (II) implica (III) e (III) implica (I).



Q5. Considere as bases

B = {(17 1)7 (17 _1)} e C= {(372)7 (27 1)}
de R? e seja T : R? — R? o operador linear tal que:

[T]se = (_57 _913) :

Se A e u denotam os dois autovalores de T', entdo A + i é igual a:

Q6. Sejam n > 4 um inteiro, B uma base de R™, T': R® — R"™ um operador
linear e A = [T']g. Denote por I o operador identidade de R"™ e considere as
seguintes afirmagoes:

(I) se alguma coluna de A é uma combinacao linear das outras colunas
de A, entdo T néo é sobrejetor;

(IT) se alguma linha de A é uma combinagao linear das outras linhas de
A, entdo 0 é um autovalor de T

(III) se Ker(T) tem dimensao 2, entao nao existe um autovalor A de T tal
que Ker(T — AI) tenha dimensao n — 1.

Assinale a alternativa correta:

apenas a afirmagao (I) é necessariamente verdadeira;
(d) apenas as afirmagoes (I) e (III) sd@o necessariamente verdadeiras;

(e) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo necessariamente verdadeiras.

Q7. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual e
sejam a, b, c € R. Se o operador linear T : R? — R? que satisfaz

T(1,1,0) = (1,a,b), T(1,—-1,0)=(2,4,¢) e T(0,0,1) = (3,5,6)

for simétrico, entao a + b + ¢ é igual a:



Q8. Considere a matriz:
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Sabendo-se que a inversa da matriz
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entdo a soma das duas entradas na primeira linha da matriz A™ é igual a:
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(a) 5(6—277);
(b) $(5+5-2779);
(c) §(1—2-277);
(d) $(1+5-277);
(e) (1—277)

Q9. Sejam V um espaco vetorial de dimensao 5 e T : V — V um operador
linear cujo polindémio caracteristico é pr(t) = —t3(t — 2)2. Denote por I o
operador identidade de V. Temos que T' é diagonalizavel se, e somente se:

(a) dim(Im(T — 2I)) 4 dim(Ker(T)) = 5;
(b) dim(Im(T — 21)) — dim(Im(7) = 1;
(¢) dim(Im(T)) = 2;

(d) dim(Im(T")) — dim (Ker(T — 2I)) = 0;
(e) dim(Ker(T — 2I)) = 2.

Q10. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno usual

e as bases
B = {(170)a (17 1)} e C= {(1’ _1)’ (Oa 2)}
de R%. Se T:R?> - R? e U : R? — R? sdo os operadores lineares tais que

[Tc = (_43 _43> e [Ulgc = @ i) :

entao:

(a) T e U sao ambos simétricos e tém polindémios caracteristicos diferentes;
(b) T e U sao ambos simétricos e tém o mesmo polindmio caracteristico;
(c¢) T é simétrico e U nao é simétrico;
(d) nem T nem U sa@o simétricos;

)

(e) T nao é simétrico e U é simétrico.



Q11. Sejam V um espago vetorial de dimensao 24 e T : V — V um operador
linear. Denote por I o operador identidade de V. Considere as seguintes
afirmacoes:

(I) se 1 é um autovalor de T, entdao a dimensao de Im(7" — I) é menor
ou igual a 23;

(IT) T tem pelo menos um autovalor;
(III) T tem no méaximo 24 autovalores.
Assinale a alternativa corretas:

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

(c

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

todas as afirmacoes sao necessariamente verdadeiras;

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

Q12. Seja T : M4(R) — My(R) um operador linear e considere as seguintes
afirmacoes:
(I) T é diagonalizédvel se, e somente se, a soma das dimensoes dos auto-
espagos de T' é igual a 16;
(IT) se A é a matriz que representa T' com respeito a alguma base de
My(R), entao det(2A4) = 16det(A);
(III) se T é diagonalizavel e 4, —4, 16 e —16 pertencem ao conjunto dos
autovalores de T, entao a matriz que representa T com respeito a
qualquer base de My(R) é inversivel.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo necessariamente verdadeiras;
(b
(

) nenhuma das afirmacoes é necessariamente verdadeira;
(c) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;

d
(e

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

apenas a afirmagao (I) é necessariamente verdadeira.



Q13. Denote por I o operador identidade de R* e seja T : R* — R* o
operador linear tal que:

Ker(T) =[(1,2,0,0),(0,—1,0,1)], Ker(T —2I)=1(0,0,0,1)] e
Ker(T — 31) = [(1,0,1,1)].
Temos que 7'(2,1,2,0) é igual a:

(a) (0,—1,-1,2);
(b) (=3,0,-3,-3);
(c) (6,0,6,4);

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

(e) (1,3,0,—1)

Q14. Sejam Aj, Ay € M5(R) e considere as seguintes afirmagoes:
(I) se Ay e As sao semelhantes, entdo qualquer autovalor de A; também
é um autovalor de As;

(IT) se Ty : R — R% e Ty : R® — R’ sdo operadores lineares, B é uma
base de R%, [T1]p = A1, [Ta]s = Az e se as matrizes A; e As sdo
semelhantes, entao qualquer autovetor de 17 também é um autovetor
de TQ;

(III) se A; e Az possuem exatamente os mesmos autovalores com as mes-
mas multiplicidades algébricas, entdo A; e Ay sdo semelhantes.

Assinale a alternativa correta:

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

)

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



Q15. Seja V um espago vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno (-,-) e seja T : V — V um operador linear. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) se o operador T é simétrico, entdo a matriz [T]|g é simétrica, para
qualquer base B de V;
(IT) se existe uma base ortogonal de V formada por autovetores de T,
entao o operador T' é simétrico;
(III) se (T'(v),w) = (v,w), para todos v,w € V, entdo o operador T" é
simétrico.
Assinale a alternativa correta:

a) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;

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

(e) apenas a afirmagcao (III) é necessariamente verdadeira.

~— — — —

todas as afirmacoes sdo necessariamente verdadeiras;

Q16. Seja T : P»(R) — P>(R) o operador linear definido por
T(a+bt+ct?) = a+ (2a — b)t + (b+ c)t?,

para todos a,b,c € R. Considere a base C = {1,t,t2} de P»(R) e seja
B = {p1,p2,ps3} a base de P»(R) tal que:

1 0 -1
Tlge= |0 0 2
03 0

Temos que p1(t) + pa(t) + p3(t) é igual a:



