Nesta prova, se n é um inteiro positivo, I,, denota a matriz identidade de
tamanho n X n.

Q1. Seja n um inteiro maior do que 1 e seja A € M,(R). Se (1,1,...,1) é
um autovetor de A associado ao autovalor A, entao

(A
(B
(
(

) a soma das linhas da matriz A é o vetor nulo.

)
C) a soma das colunas da matriz A é o vetor nulo.
)

)

a soma dos elementos na diagonal principal da matriz A — AI,, é zero.

D

(E) a soma das colunas da matriz A — A\I,, é o vetor nulo.

a soma das linhas da matriz A — A, é o vetor nulo.

Q2. Seja n um inteiro maior do que 1 e seja A € M, (R). Suponha que A
seja diagonalizavel e que todos os seus autovalores tenham valor absoluto
menor do que 1. Considere as seguintes afirmagoes:
I -1 < det(4) < 1.
I1. Todos os autovalores de A tém multiplicidade geométrica necessari-
amente igual a 1.
III. A matriz A — I,, é invertivel.

Estéa correto apenas o que se afirma em

>

(A) IL

(B) 1.

(C) I e I
(D) IIL

(E) e IIL



Q3. Se A € My(R) é tal que (1,1) é um autovetor de A associado ao
autovalor 1 e (1,2) é um autovetor de A associado ao autovalor 3, entao a
soma dos elementos da primeira coluna de A% é igual a

Q4. Considere as seguintes afirmagoes sobre uma matriz A € M3(R) de
polinomio caracteristico p(t) = —t3 + 4¢% — 5t + 2.
1. A é invertivel.
IT. A é necessariamente diagonalizdvel.
III. —2 é um autovalor de A.

Estd correto o que se afirma em

(A)

(B) II e III, apenas.

(C) I, IT e III.

(D)
)

II, apenas.

D
(E) I, apenas.

I e II1, apenas.

Q5. Sejam F e G os operadores lineares de R? tais que
)

[F]93=[(1) g] e [G]e=[_11 ?],

em que B denota a base canonica de R? e € = {(1,0), (1,1)}.
Se (Go F)(1,1) = (a,b), entao a + b ¢ igual a
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Q6. Considere R? com o produto interno usual. Sejam a,b € R, e considere
o operador linear T: R? — R? definido por

T(x,y,2) = (3z + (2a + 6)y, —ax + 3y + bz, 2by + 42),

para todo (z,y,z) € R3. Se T é simétrico, entdo o produto dos autovalores
de T é igual a

(A
(B
(C
(D
(E

0
-30
0

N OO0 =

0

— ~— ~— ~— ~—

, estd correto afirmar que

11
Q7. Sejam «, B € R. Sobre a matriz {0 0
0 0

= R

ela

A) é diagonalizdvel se, e somente se, a« = 8 = 0.

B) nao é diagonalizdvel, quaisquer que sejam « e 3.

(A)

(B)

(C) é diagonalizavel se, e somente se, a = —f.
(D) é diagonalizavel, quaisquer que sejam « e (.
)

(E) é diagonalizédvel se, e somente se, o = /3.



Q8. Considere a transformacao linear T': P3(R) — P»(R), dada por
T(p(z)) = p(z +1) — p(z),
para todo p(z) € P3(R), e seja A a matriz de T em relacao as bases
B = {3, 24z, 22, IL‘S} e C= {1, x, 3—33'1'1‘2}

de P3(RR) e Po(R), respectivamente. Entao, a soma dos elementos da segunda
linha de A é igual a

(A
(B
(C
(D
(E
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Q9. Seja n um inteiro positivo, e considere as seguintes afirmagoes sobre
o operador linear T': P,(R) — P,(R) definido por T'(p(z)) = zp/(z), para
todo p(x) € P,(R), em que p/(x) denota a derivada de p(z).
I. O operador T' é diagonalizavel.
IT. A soma dos autovalores de T é n(n + 1)/2.
III. O operador T é inversivel.

Esta correto o que se afirma em

(A) II e III, apenas.
(B) I, Il e IIL

(C) II, apenas.

(D)

(E) I eI, apenas.

I e III, apenas.



Q10. Sejam a,b € R. Sobre a matriz A =

o o

b 0
1 2|, é correto afirmar que
0 2

A) se a =2, entao A nao é diagonalizavel, qualquer que seja b.

B) se a =1, entao A é diagonalizavel quando b = 1.

D) se A é diagonalizavel e b # 0, entao a # 1 e a # 2.

(A)
(B)
(C) se b =0, entao A nao ¢é diagonalizavel.
(D)
(E) A é sempre diagonalizdvel.

Q11. Considere as seguintes afirmagoes sobre operadores lineares S e T
definidos em um mesmo espaco vetorial com produto interno.

I. Se S e T sao simétricos e SoT =T o S, entao o operador SoT é
simétrico.
II. Se T é simétrico e inversivel, entdo T~' é simétrico.

III. Se S e T sao simétricos e SoT = T o S, entao S e T possuem os
mesmos autovalores.

Esta correto o que se afirma em

(A) I ell, apenas.
(B) I, IT e II1.
(C) II e III, apenas.
(D)

(E) II, apenas.

I e III, apenas.



Q12. Seja T: R® — R® um operador linear cujo polinémio caracteristico é
p(t) = —t3(t + 1)(t — 3). Denote o operador identidade de R> por I. Qual
das seguintes afirmacoes é FALSA?

(A) Se v € R é tal que T(v) = 2v, entdo v é o vetor nulo.

(B) Se T é diagonalizavel, entao dim (Im(7"))+dim (Im(7'+1) ) +dim (Im(7'—
3I)) = 5.

(C) Vale dim(Ker(T + 1)) = 1.

(D) Vale dim(Ker(T)) + dim(Ker(T + I)) + dim(Ker(T — 3I)) < 5.

(E) Se dim(Im(T')) = 3, entdo T nao é diagonalizdvel.

Q13. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita n e seja T: V' — V um
operador linear cujo polindémio caracteristico é p(t) = (a —t)2(b—t)""2, em
que a e b sao numeros reais distintos. Sejam v, w € V vetores nao nulos tais
que T'(v) = av e T(w) = bw. Denote o operador identidade de V por I.
Qual das seguintes afirmacoes ¢ FALSA?

(A) O conjunto {v, w} é linearmente independente.

(B) Os tnicos autovalores de 1" sao a e b.

(C) O vetor v+ w é um autovetor de 71'.

(D) Se Ker(T' — al) = [v], entao T nao é diagonalizavel.

(E) Se T' ¢ diagonalizavel, entao existe u € V' tal que T'(u) = au e {u,v} é
linearmente independente.



Q14. Seja V o espago vetorial das fungoes f: [0,1] — R continuas, munido

do produto interno )
(o9)= [ F@)g(a)ds
0

Seja T operador linear de V definido por (T(f))(z) = f(1—z), com z € [0, 1],
para todo f € V. Considere as seguintes afirmacgoes:
I. T é simétrico.
II. 1 é um autovalor de T
II1. T é injetor.
Estd correto o que se afirma em

(A) I, IT e IIL.
(B) I e II, apenas.
(C) II e III, apenas.
(D) II, apenas.

)

(E) III, apenas.

Q15. Seja T: R* — R* o operador linear tal que:
o Ker(T) = {(z1,22,23,24) € R' : 21+ 30— 23 =23+ 24 = 0};
e 0 polinémio caracteristico de T é p(t) = t* — t2;
e (0,1,0,0) € Ker(T'+1), onde I denota o operador identidade de R*;
e (1,1,1,0) é autovetor de 7.
Entao, 7(0,1,2,3) é igual a

(A) (0,0,—6,5)
(B) (5,11,5, 0)
(€) (-1,-8,-1,0)
(D) (2,3, -6, )
(E) ( 707 ’ )



Q16. Sabendo que 7 é um autovalor de multiplicidade algébrica 3 da matriz

3 -2 0
0 6 0
4= 0o o0 7
4 2 0
de A o nuimero
(A) 0
(B) 6
(C) -2
(D) 3
(E) -1

4

4
0
3

, pode-se afirmar corretamente que também é autovalor



