Q1. Considere as bases:
B = {(_172)7 (17 _1)}7 C= {(1727 1)7 (27 170)7 (_1707 1)}7

de R? e de R?, respectivamente. Seja 7' : R? — R? a transformacio linear
cuja matriz em relagao as bases B e C é:

1 0
[Tlge = | -3 2
2 1

(a) (—9,5,13);
(b) (1,1,4);
(€) (=7,=1,3);
(d) (3,~1,10);
(e) (17_173)

Resolugao: Primeiro calculemos (1,2) em relagao a base B. Fazendo
(1,2) = x(—1,2) + y(1,—1) e resolvendo o sistema, encontramos (1,2) =
(3,4)p. Assim, temos

1 0 3 3
T12e=| 3 2 ( ; ) Sy
2 1 10
Logo, T'(1,2) = 3(1,2,1) — 1(2,1,0) + (—1,0,1) = (-9, 5, 13).
Q2. Seja T : R? — R? o operador linear definido por:
T(z,y) = (3z —y,2z), (z,y) € R

Temos que T2°'4(0,1) é igual a:

(a) (1 o 22014, 2 _ 22014);
(b) (1,1 3201,
(c) (22015’ 2 _ 32014);
(d) (1 _ 220147 22015);
) (

1— 22015, 1— 32014)'

(e



Resolugao Para resolvermos esse problema é necessario diagonalizar o

2 0
polinémio caracteristico cy(z) é 22 — 3z + 2. Logo, os autovalores de T
sao 1 e 2. Resolvendo os sistemas [T]X = X e [T]|X = 2X encontramos os
autovetores (1,2) e (1, 1) associados a 1 e 2, respectivamente. Logo, tomando

B =1{(1,2),(1,1)}, temos
[T)p = ( (1) g )

1 1
MCAN,B=<2 1)

Calculando a inversa dessa ultima matriz temos:
-1 1
-1
Mcan g = < 2 1 >
Temos [T] = Moan,B[T1BMg y p € [T1*"* = Moan s[T1E" Mgy p-

Portanto
so1a_ (11 1 0 -1 1
7] _<2 1 0 220 2 -1

Calculando o produto dessas trés matrizes, e multiplicando pelo vetor-
coluna (0, 1) chegamos ao resultado (1 — 22014 2 — 22014)

operador 1. A matriz de T" em relacao a base candnica é ( 3 -1 ) O

Q3. Seja T : Py(R) — R3 a transformacio linear definida por:
T(p) = (p(0),'(1),0"(2)), p € P(R).

Sejam B = {p1,p2, p3} uma base de P2(R) e C a base candnica de R?. Se a
matriz de T em relagao as bases B e C é:

[T)sc =

O =
S O N
N = O

entao p1(z) + p2(x) + p3(x) é igual a:
(a) 22+ 3;

(b) 222 — 3;

(c) 2% — 2z + 2;



(d) —2%+ 2z + 2;
(e) 222 — 2z + 3.

Resolugao: Considere C' = {1, z, 22} base de P»(R). Temos
[T]e.canMen = [T]B,can-

Lembrando que Mcp é uma matriz de mudanga de base em P»(R). Como
as colunas de M¢p representam as coordenadas dos vetores de B em relagao
a base C', encontrando essa matriz obtemos facilmente os polinémios de B.
Para isolar M¢cp na equagao acima multiplicamos os dois lados, & esquerda,
pela inversa de [T]¢,can, obtendo

Mg = [T1G can T8 Can-

A matriz [T)|p can ¢ a dada pelo enunciado. Para calcularmos a matriz

[T)c.can Precisamos caleular T(1), T(z) e T(z?%), escrevendo os resultados
nas colunas da matriz, obtendo:

1 00
Tecan=1| 0 2 2
0 0 2
Calculando a inversa obtemos:
10 0
[T]E',lc’an = 0 % _%
00 3
1 20
Multiplicando essa matriz por 1 0 1 | obtemos
0 0 2
1 2 0
Mep=1| 5 0 —3
0 0 1

Ou seja, B = {1+ %x, 2, —%m + 22. Somando os trés polinémios encon-
tramos 2 + 3, que é a resposta do exercicio.

Resolugao alternativa: As colunas da matriz [T]p cqan sd0 as coorde-
nadas de T'(p) em relagdo a base canonica, para cada p na base B. Assim,



sendo ax? + bx + ¢ o primeiro polinémio da base B, temos:
T(az* + bz + ¢) = (1,1,0).

Por outro lado, é facil verificar que T'(az?+ bz + ¢) = (c,2a + b, 2a). Assim,
igualando (¢,2a + b,2a) = (1,1,0), resolvemos o sistema para encontrarmos
o primeiro polindémio da base B. Fazendo o mesmo com os vetores (2,0,0)
e (0,1,2) encontramos os outros polindémios.

Q4. Seja V um espago vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno e sejam T : V — V e S : V — V operadores lineares. Considere as
seguintes afirmagoes:

(I) se T' e S sao operadores simétricos, entao o operador T+ S é diago-
nalizavel;

(IT) se T é um operador simétrico invertivel, entdo o operador T~! tam-
bém é simétrico;
(III) T é invertivel se, e somente se, 0 ndao é um autovalor de 7.

Assinale a alternativa correta:

todas as afirmacoes sao necessariamente verdadeiras;

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

~— ~—

)
)
c¢) apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;
)
)

(
apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;
)

apenas a afirmacao (I) é necessariamente verdadeira.

Resolugao:

(I) Seja B uma base ortonormal de V. Temos, por um teorema, que [T]p
e [S]p sao matrizes simétricas. Logo, [T]p + [S]p também ¢é uma matriz
simétrica. Como [T]g + [S]p = [T + S]B, pelo mesmo teorema temos que
T + S é simétrico e, portanto, diagonalizavel. Afirmacao verdadeira.

(IT) Assumimos que T' é simétrico e invertivel. Para quaisquer u,v € V
temos < T71(u),v >=< T~ (u), (T~ 1(v)) >=< T(T(u)), T (v) >=<
u, T~Y(v) >. Afirmagio verdadeira.

(ITI) Vimos que um operador linear 7' : V. — V| quando V tem dimensao
finita, é sobrejetor em relacdo a V se, e somente se, é injetor. Logo, T é
invertivel se, e somente se, T' é injetor. Por um teorema vimos que isso



equivale a dizer que Ker(T) # {0}, isto é, que existe um vetor nao-nulo v
tal que T'(v) = 0. Mas isso significa dizer que 0 é um autovalor de 7.
Concluimos que todas as afirmagoes sao verdadeiras.

Q5. Considere as bases:
B={l,z+ 1,2 +2,2° -1}, C={2,z—1,2%+1},

de P3(R) e de Py(R), respectivamente. Seja T : P3(R) — P»(R) a trans-
formagao linear cuja matriz em relagao as bases B e C é:

1 -1 0 0
[Tlge=1 0 1 1 -1
-1 1 2 1

O nicleo de T é gerado pelo vetor:

(a) 223 — 2% + 22 + 4;
(b) 3:n + 322 —x + 2;
(c) 223 — 322 + 22 + 2;
(d) 323 + 22 — 22 + 1;
(e) 323 +22% —x + 1.

Resolugao: Para determinarmos o nicleo de 7" montamos o sistema

1 -1 0 0 ) 0
0 1 1 -1 . =10
-1 1 2 1 d 0
Resolvendo o sistema, encontramos a = b = —3c e d = —2¢. Escolhendo
¢ = —1, encontramos (3,3, —1,2) 5 como gerador do nucleo de T' (lembrando

que a matriz estd em relacao a base B, no dominio). Portanto, o nicleo é
gerado por 3(1)+3(z+1) —1(2? +2)+2(23 —1) = 223 — 2?4+ 2x+4, que é a
resposta da questao (poderia ser qualquer outro multiplo desse polinomio).



Q6. Considere as seguintes matrizes:

1 2 -1 2 2 00 0
2 4 0 1 1 30 0
A=190 3 1| B=11 10 1|
2 1 1 1 2 4 2 0
20 0 0
0 2 1 -1
C=10 0o -1 o
0 -1 -3 2

A respeito delas, pode-se afirmar que:

(a) apenas A e C sao diagonalizdveis;
(b) apenas A e B sao diagonalizaveis;
(c) apenas B e C' sao diagonalizaveis;
(d)

)

(e) nenhuma delas é diagonalizavel.

todas sao diagonalizaveis;

Resolugao: A matriz A é simétrica e, portanto, diagonalizavel. A ma-
triz B tem polindmio caracteristico (2 —x)(3 — x)(22 + 2) e, portanto, nao é
diagonalizavel, pois possui raizes nao-reais. A matriz C' tem polinémio ca-
racteristico (2 —x)(—1—2)((2 )% —1), que tem raizes 2, —1, 1 e 3. Como
a matriz tem ordem quatro e possui quatro autovalores distintos entao C' é
diagonalizavel.

Q7. Seja a € R e considere o operador linear T : R?> — R? definido por:
T($7y) :(ax—y,z+y), (xvy) €R2'
Temos que T é diagonalizavel se, e somente se:

) a < —1oua>3;
)a<—1loua>3;
c) 0<a<2;
)
)



Resolugao: O polinémio caracteristico de T'é 22+ (a+ 1)z + (a+1). O
discriminante A desse polinomio de segundo grau é (a +1)? — 4(a + 1), que
podemos escrever como (a + 1)(a — 3). Temos que, se A > 0, T tem dois
autovalores distintos e, portanto, é diagonalizavel. Logo, é diagonalizdvel se
a < —loua>3 Se—-1<a< 3temos que A < 0 e, portanto, 7" nao
possui autovalores reais e nao é diagonalizavel. Nos casos a = —1 e a = 3,
temos que T' tem um 1nico autovalor e precisamos analisar a multiplicidade
geométrica desse.

Se a = —1, o polindémio caracteristico é 22, que tem 0 como tnica raiz.
Como o operador 1" nao é o operador nulo, esta claro que a multiplicidade
geométrica de 0 nao pode ser 2 e, portanto, 7' nao é diagonalizavel se a = —1.

Se a = 3, obtemos o autovalor 2. Resolvendo o sistema

()G 0)

percebemos que (z,y) resolve o sistema se, e somente se, x = y. Portanto,
os autoespaco associado a 2 é gerado por (1,1), e tem dimensao 1. Logo, T
também nao é diagonalizavel quando a = 3.

Concluimos, entao, que T é diagonalizavel se, e somente se a < —1 ou
> 3.

Q8. Sejam a e b nimeros reais distintos, V' um espaco vetorial de dimensao
finita e T : V — V um operador linear. Suponha que o polinémio carac-
teristico de T seja p(x) = (z —a)?(b— x). Sejam vy, vo autovetores distintos
de T associados ao autovalor a e wy, wy autovetores distintos de 1" associados
ao autovalor b. Assinale a alternativa contendo uma afirmagao FALSA:

(a) v1 +w; é um autovetor de T

(b) se v1 +v2 # 0, entao v; + vy é um autovetor de T

()

(d) se o conjunto {vi,va} é linearmente independente, entdao 7' é diagona-
lizavel;

o conjunto {wy,wa} é linearmente dependente;

(e) o conjunto {vy,w} é linearmente independente.

Resolugao:
(a) A tnica alternativa falsa. Se vy 4+ wy for autovetor de T associado a
a, temos que wy; = (v1 + wy1) — v1 é combinagao linear de autovetores de T'



associados a a e, portanto, ou é um autovetor associado a a ou é o vetor
nulo, e em ambos os casos isso contradiz com o fato de wy ser autovetor
associado a b, com b # a.

(b) Verdadeiro, pois vimos que combinagoes lineares de autovetores asso-
ciados a um mesmo autovalor ou é autovetor ou é o vetor nulo.

(c¢) Verdadeiro, pois a multiplicidade geométrica nunca é maior que a
multiplicidade algébrica. Como b tem multiplicidade algébrica 1, concluimos
que a dimensao do autoespago associado a b nao pode ser maior do que
1. Logo, nao existem dois autovetores associados a b que sao linearmente
independentes.

(d) Verdadeiro. Como autovetores associados a autovalores distintos sao
linearmente independentes, {v1,v2} linearmente independente implica que
{v1,v2,w1} é também linearmente independente e, portanto, uma base do
espaco formada por autovetores de T'.

(e) Verdadeiro, pois autovetores associados a autovalores distintos sao
linearmente independentes.

Q9. Seja T : R? — R? o operador linear definido por:
T(z,y) = (x+2y,—y), (z,y) € R’

e seja S : R? — R? um operador linear tal que:

roslm=(1 ),

onde can denota a base canonica de R?. Denote por I o operador identidade
de R2. A soma dos elementos da diagonal principal da matriz [5(5? +1I)]can
é igual a:

a) b;
b

~~ o~

)

)

d) =7;
)

e

—~ N —



1 2
0 -1
vertivel pois o determinante é diferente de zero. A inversa é ([T]ean)™ ' =
1 2
0 —1
Pela teoria sabemos que [T o Slcan = [T]can - [Slean. Logo, como [T]can

¢ invertivel, temos que [Slcan = ([T)ean)™" - [T © Slean = ( s ) .

[ 12
(0 1)=( =

De novo pela teoria,

[5(S2 + I)]can - 5(([3]01171)2 + mcan)

(4 3) ()G Y)
(3 8)

A soma dos elementos da diagonal é 5.

Resolugao: [T)cen = ( > Claramente a matriz [T]eq, é in-

Q10. Sejam T : P,(R) — Pi(R) e S : Pi(R) — P(R) as transformagcoes
lineares definidas por:
T(p) = plv pe PZ(R)a

a
S(ap + a1x) = ag + apx + 51332, ag,a1 € R,

eseja H : P,(R) — P»(R) o operador linear definido por H = SoT'. Assinale
a alternativa contendo uma afirmacao FALSA.:

(a) Ker(H —1I) = [22], onde I denota o operador identidade de P(R);
(b) o polinémio caracteristico de H é p(t) = —t(1 — t)?;
(c) H é diagonalizavel;
(d) dim(Ker(H)) = 1;
)

(e) os tnicos autovalores de H sao 0 e 1.

Resolugao:



Consideremos as bases B = {1,z,2%} de P,(R) e C = {1,z} de Pi(R).
Entao temos

1 0
010
[T]Bc=<0 0 2>7 [Sles=1 10
O ES
2
Assim
[Hlp=[SoTls = [Sles[Tlse
B i 8 010
- N 00 2
0 3
010
= 010
0 0 1
O polinémio caracteristico de H ¢é
—t 1 0
pu(t) =det([H|g —tI) =det | 0 1—t 0 | =t(1—-1t)2%
0 0 1—t¢

Isso implica que os autovalores de H sao 0 e 1.

Como 0 é uma raiz de multiplicidade algébrica 1 de pg(t) temos que
dim(Ker(H)) = 1.

Para saber se H é diagonalizavel, precisamos saber se a multiplicidade
algébrica de 1 (que é dois) e a multiplicidade geométrica de 1 coincidem. A
multiplicidade geométrica de 1 é a dimensao de Ker(H — I).

~1
Hz—I=[ 00 0
00 0

Logo v € Ker(H — I) se, e somente se, o seu vetor de coodenadas (v)g é tal
que ([H]g —I)(v)s =0.

-1 0 0 z 0
000 y | =10
000 2 0



Como a sistema tem duas variaveis livres, temos que dim(Ker(H — 1)) = 2.
Assim coincidem as multiplicidades algébrica e geométrica de 1. Logo H é
diagonalizavel.

Como dim(Ker(H — 1)) = 2 temos que Ker(H — I)) # [2?] e a alternativa
(a) é falsa.

Q11. Sejam a,b,c € Re B = {e1, e2,e3} uma base de R3. Seja T : R? — R3
o operador linear cuja matriz em relacao a base B é:

1 -1 0
Tg=-1 1 0
a b ¢

Se Ker(T) = [e1+e2+e3], o polindmio caracteristico de T é p(t) = —t(t—2)?
e T é diagonalizével, entdo a? — b% + ¢? é igual a:

S
o

S
SN
— — T

LN s

—~
@

Resolugao: A condicao Ker(T') = [e; + e2 + e3] implica que

1 -1 0 1 0
-1 1 0 1 = 0
a b ¢ 1 0

Logoa+b+c=0.
Como p(t) = t(t — 2)?, temos que

1-t -1 0
det -1 1-—t¢ 0 | =(c=1t)(t—2).
a b c—t

Logo ¢ = 2.



Como T é diagonalizavel, temos que dim(Ker(7 — 2I)) = 2. Isso implica
que o sistema

x -1 -1 0 T 0
(Tp—=2)| v |=| -1 -1 0 y |=10
z a b 0 z 0

tem duas variaveis livres. Isso implica a = b.
Logo temos que a? — b + ¢ = 4.

Q12. Sejam U um espaco vetorial de dimensao finita e 7' : U — U um
operador linear. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) T é sobrejetor se, e somente se, para toda base B de U, vale que o
determinante da matriz [T]g é diferente de zero;

(IT) se T nao for injetor, entao existe uma base B de U tal que, para toda
base C de U, a matriz [T]|pc contém uma coluna de zeros;

(III) se D = {e1,e2,e3} é uma base de U, € = {ea,e3,¢€1} e

[T]pe =

O = N
o ot O

0

0],

0
entao T3 = 0.

Assinale a alternativa correta:

a) todas as afirmacoes sao necessariamente verdadeiras;

(

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

(e) nenhuma das afirmagoes é necessariamente verdadeira.

)
)
c) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao necessariamente verdadeiras;
) apenas a afirmacao (I) é necessariamente verdadeira;

)

Resolugao: (I) é verdadeira.

Como U ¢ de dimensao finita, temos que 1" é sobrejetor se, e somente se,
T é bijetor. Agora, pela teoria, sabemos que T é bijetor se, e somente se,
[T]|5 é invertivel para toda base B de U, se, somente se, det[T]s # 0 para
toda base B de U.

(IT) é verdadeira.

Se T nao for injetor, temos que KerT # 0. Seja {u1,...,u,} uma
base de KerT. Acrescentamos vetores de U até obter uma base B =



{ui, ..., up,vp41,...,0,} de U. Como T'(u;) = 0, temos que para qualquer
base C de U a matriz [T]|gc tem a primeira coluna zero.
(III) é verdadeira.

0 0 1 2 0 0 0 0 O
M= Tlpe=| 1 0 0 1 50]=|200
010 0 0 O 1 5 0

Claramente ([T]5)? = 0. Isso implica que 7% = 0.
Q13. Considere o espaco vetorial R? munido do produto interno:
((x1,91,21), (w2, Y2, 22)) = Bx122 + T1Y2 + Y172 + Y1y2 + 22122,
('xb Y1, z1)7 ('T27 Y2, ZQ) S Rg'
Seja T': R® — R? um operador linear simétrico (com respeito ao produto

interno dado) cujo polinémio caracteristico é p(t) = (2—t)(t —1)2. Suponha
que T'(1,1,0) = (2,2,0). Assinale a alternativa correta:

(a) T(x,y,2) = ( x+ 3y, 3x+ 3y, ) para todo (z,y, z) € R?;

(b) T(z,y,2) = (2x+ 3y + 2, 3x—i— 3y z,z), para todo (z,y, z) € R?;

(¢) T(x,y,2) = (32 + 3v, 3x + 3y, @ y+2) para todo (z,y,z) € R?;

(d) T(xz,y,2) = (%x % +2z, 3x+3y Z,T— y+z) para todo (z,y, 2) € R?;

(e) T(I‘ Y,z ) = (%(L‘ %ya 3L + §y7 )7 para todo (SL’,y,Z) € R3‘
Resolugao:

A partir do polinémio caracteristico sabemos que os autovalores de T'
sao 1 e 2. Como T é simétrico, e portanto, diagonalizavel, sabemos que
dim(Ker(T — I)) = 2 e que existe uma base formada por vetores proprios.

Observa que como 2 é uma raiz simples de pr(t), temos que V(2) =
Ker(T — 2I) = [(1,1,0)]. Portanto, dimV(2)* = 2. Como T é simétrico
temos que V(1) = Ker(T — I) C (Ker(T — 2I))*. Mas como as dimensdes
coincidem temos que Ker(T — I) = Ker(T — 2I)*.

Usando o produto interno dado temos que Ker(T — I) = Ker(T — 2I)* =
{(z,y,2) € R® | 4o + 2y = 0} = [(—1,2,0), (0,0, 1)].



Assim obtemos a base B = {(1,1,0),(—1,2,0),(0,0,1)} formada por ve-
tores proprios. Em relacao a essa base

[T)5 =

O O N
O = O
_— o O

Para obter o resultado precisamos calcular a matriz de T' em relacao a

base canénica. Sabemos que [T]can = [I]Bcan|T)B]I]cans onde [I]er denota
a matriz de mudanca de base.

Temos que
1 -1 0 2 1o
[I]Bca": 1 2.0 ) [I]canB:([I]Bcan)ilz —% % 0
0 01 0 0 1
Logo
1 -10 2 00 330 210
Tlean=1_11 2 0 010 -1 1y (§§0
0 01 0 01 0 0 1 0 0 1
Logo T'(z,y,z) = (%x + %y, %x + %y, z), para todo (z,y, z) € R3,

Q14. Considere as seguintes afirmagoes:
(I) se U é um espago vetorial de dimensao 75, entao existe um operador
linear T': U — U tal que:
Ker(T —I) N Ker(T — 2I) N Ker(T — 31) # {0},
onde I denota o operador identidade de U,

(IT) se o espaco vetorial R* estd munido do seu produto interno canonico,
U é um subespaco de R* tal que dim(U) = 1e T : R* - R* é o
operador linear definido por T'(v) = proj; v, para todo v € R*, entdo
existe uma base B de R* tal que:

3 0 00

00 0O
[T]B - O O 0 O I

0000

(ITI) se T : RS — R® é um operador linear cujo polindémio caracterfstico
6 p(t) = (t —2)*(t + 3)2, entdao T é invertivel.



Assinale a alternativa correta:

a) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

(
(b) apenas as afirmagoes (I

) ) 6
) (I) e (III) sao verdadeiras;

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

(d) (
)

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

apenas as afirmagcoes (II) e (III) sao verdadeiras;

Resolugao: (I) é falsa pois sabemos que quaisquer dois vetores préprios
u, v associados a autovalores diferentes A, u € R sao linearmente indepen-
dentes.

(II) é falsa.

Sabemos que R* = U @ U*. Seja {u} uma base de U, e {v1,v2,v3} uma
base de U+. Entdo C = {u,v1,v2,v3} é uma base de R*. Em relacio a esta
base temos que

1000
000 0
[Tle = 0000
000 0

Logo os autovalores de T" sao 1 e 0 apenas. Se existisse uma base B tal que
[T fosse como no enunciado, terifamos que 3 seria um autovalor de 7.
(ITT) é verdadeira.
T é injetora se, e somente se, Ker’T' = 0, se, e somente se, 0 ndao é um au-
tovalor de T, se, e somente se, 0 nao é uma raiz do polinémio caracteristico.

Q15. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno cano-
nico. Seja B a base de R? dada por:

B={(-1,1),(1,2)},

e seja T : R? — R? o operador linear cuja matriz em relacio a base B é:

[Tls = <_41 _11> :

Considere as seguintes afirmacoes:
(I) T é simétrico;
(IT) T nao é diagonalizével,
(ITI) T é diagonalizavel, mas nao é simétrico.



Assinale a alternativa correta:

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

(e) nenhumas das afirmagoes é verdadeira.

apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

Resolugao: Sabemos que T é simétrico se, e somente se, a matriz de T'
em relacao a uma base ortonormal é simétrica se, e somente se, a matriz de
T em relagao a qualquer base ortonormal é simétrica.

Como o produto interno considerado em R? é o produto interno usual,
temos que a base candnica é uma base ortonormal. Assim T é simétrico se,
e somente se, [T]cqn ¢ uma matriz simétrica.

Sabemos que [Tcan = [I|Bcan|T)B[I]can B, onde [I]7g denota a matriz da
identidade em relacao as bases F e G ou, em outras palavras, a matriz de

-1 >, e sabemos que [[]canp =

mudanca de base. Agora [I|gcen = ( 1 9

([I]Bcan)_l' LOgO [I]canB = (
-1 1 4 —1 —2
e = (2) (4 1) (]
3
- 4 -1
- -1 1)’
que é uma matriz simétrica. Logo T é um operador simétrico.

Pela teoria sabemos que todo operador simétrico é diagonalizavel. Logo
a alternativa correta é (a).

Q16. Seja T : R? — R? o operador linear definido por:
T(z,y,2) = Bz +y+ 29,2+ 2y+32), (z,y,2) € R3.

A soma dos autovalores de T ¢é igual a:

(SN N
Il =

>. Assim temos que

Lol
~__



(d) 2
(e) 3.
Resolugao: Os autovalores de T' sao as raizes reais do polindmio carac-

3 1 1

teristico de T. Agora [T]can = [ 0 0 |. Logo
1 3

1
2
pr(t) = det([T]ean — tI)
3—t 1 1
= det 0 1-t 0
1 2 33—t

= (l—t)det(gzt 3£t>
= (1—t)(t* —6t+8).

Logo as raizes de pp(t) sao 1,4,2. Logo a soma é 7.



