Q1. Seja T : R? — R? o operador linear definido por:
T(‘T7y) = (3'1" -Y, 2$), (x’y) € R2‘

Temos que T2014(0,1) ¢ igual a:

(a) (1 _ 22015, 1— 32014);
(b) (1’ 1— 32014);

(C) (22015’ 92 _ 32014);

(d) (1 _ 220147 2 _ 22014);
(e) 1— 220147 22015).

Q2. Considere o espaco vetorial R? munido do seu produto interno canoéni-
co. Seja B a base de R? dada por:
B={(-1,1),(1,2)},

e seja T : R2 — R? o operador linear cuja matriz em relacio a base B é:

[T)s = (_41 _11> :

Considere as seguintes afirmacoes:
(I) T é simétrico;
(II) T nao ¢ diagonalizdvel;
(ITT) T é diagonalizavel, mas nao é simétrico.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

(b) nenhumas das afirmagoes é verdadeira;

(c) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;

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

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



Q3. Considere as seguintes matrizes:

1 2 -1 2 2 00 0
2 4 0 1 1 30 0
A=170 3 1| B=|1 10 1|
2 1 1 1 2 4 2 0
2 0 0 0
0 2 1 -1
C=1lo0 0o -1 o0
0 -1 -3 2

A respeito delas, pode-se afirmar que:

) apenas A e C' sao diagonalizaveis;
c¢) todas s@o diagonalizaveis;
) apenas B e C sao diagonalizaveis;

(e) apenas A e B sao diagonalizdveis.
Q4. Seja T : R? — R? o operador linear definido por:
T(z,y) = (z+2y,—y), (z,y) € R?,

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

Tosln= (7 3):

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



Q5. Seja a € R e considere o operador linear T : R? — R? definido por:
T(.’E,y): (ax_yax_l'y)’ (l’,y) GRQ‘

Temos que T' é diagonalizdvel se, e somente se:

Q6. Considere o espaco vetorial R? munido do produto interno:
((T1,y1,21), (02, Y2, 22)) = 3T122 + T1Y2 + Y172 + Y1Y2 + 22122,
(331, Y1, Zl)7 (1)2, Y2, 22) S R3-

Seja T': R®* — R? um operador linear simétrico (com respeito ao produto
interno dado) cujo polinémio caracteristico é p(t) = (2—1t)(t —1)2. Suponha
que T'(1,1,0) = (2,2,0). Assinale a alternativa correta:

(a) T(z,y,2)

(b) T(x,y,z2) = (%:r: + %y, %x + %y,x —y+ z), para todo (z,y, z) € R?;

(c) T(x,y,2) = (%x+%y+z, %er%y—z,:v—quz), para todo (z,v,2) € R?;
(d) T(z,y,2) = (%x - %y, %:1: + %y, z), para todo (z,y,z) € R%;

(e) T(z,y,2) = (g.’L' + %y, %x + %y, z), para todo (z,y, z) € R3.

Q7. Sejam a e b numeros 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(z) = (z —a)?(b— ). Sejam vy, vy autovetores distintos
de T associados ao autovalor a e wy, wy autovetores distintos de 1" associados
ao autovalor b. Assinale a alternativa contendo uma afirmacdo FALSA.:

(a) se o conjunto {v1,v2} é linearmente independente, entao 7' é diagona-
lizavel;
(b) o conjunto {v;,w;} é linearmente independente;

¢) o conjunto {wy,wa} é linearmente dependente;

)
(c)
(d) v1 + wy é um autovetor de T’
(e) se v1 + v2 # 0, entdo vy + vy é um autovetor de 7.



Q8. Considere as seguintes afirmacoes:

(I) se U é um espago vetorial de dimensao 75, entao existe um operador

linear T : U — U tal que:
Ker(T —I) NKer(T — 2I) N Ker(T' — 31) # {0},

onde I denota o operador identidade de U;

(IT) se o espaco vetorial R* est4 munido do seu produto interno canonico,
U é um subespaco de R?* tal que dim(U) =1eT : 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 0 )

00 0O

(III) se T : R® — RS é um operador linear cujo polindémio caracteristico
é p(t) = (t — 2)4(t + 3)2, entdao T é invertivel.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas a afirmagao (III) é verdadeira;

(a)

(b) apenas a afirmagao (II) é verdadeira;

(c) apenas as afirmagoes (I) e (II) sao verdadeiras;
(d) apenas as afirmagdes (II) e (III) sdo verdadeiras;

(e) apenas as afirmagoes (I) e (III) sdo verdadeiras.

Q9. Considere as bases:
B={l,z+1,2°+z,2> -1}, C={2,z—1,22+1},

de P3(R) e de P»(RR), respectivamente. Seja T : P3(R) — P»>(R) a transfor-
magao linear cuja matriz em relacao as bases B e C é:

1 -10 0
Tlee=[0 1 1 -1
1 1 2 1

O nicleo de T é gerado pelo vetor:

(a) 223 — 2% + 22 + 4;
(b) 323 + 32% — 2 + 2;
(c) 323 + 22 — 27 + 1;
(d) 22 — 322 + 22 + 2;
(e) 323 +22% — 2+ 1.



Q10. Considere as bases:
B= {(_L 2)? (17 _1)}3 C= {(17 2, 1)a (27 1, 0)7 (_17()’ 1)}7

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

1 0
Tlge=| -3 2
2 1

Temos que 7'(1,2) é igual a:

(a) (1,1,4);

(b) (3,-1,10);
(c) (1,-1,3);
(d) (-9,5,13);
(e) (—=7,-1,3)

Q11. Sejam U um espago vetorial de dimensao finita e T' : 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)|gc contém uma coluna de zeros;

(III) se D = {e1,e2,e3} é uma base de U, £ = {ea,e3,€e1} €:

[T)pe =

S =N
O ot O

0
0f,
0

entao T3 = 0.
Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmacoes (II) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;
(b) todas as afirmagoes sao necessariamente verdadeiras;

(c) nenhuma das afirmagoes é necessariamente verdadeira,;

(d)

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

apenas a afirmagao (I) é necessariamente verdadeira;



Q12. Sejam a,b,c € Re B = {e1, e2,e3} uma base de R3. Seja T : R? — R?
o operador linear cuja matriz em relacao a base B é:

1 -1 0
Tr=|(-1 1 0
a b ¢

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

Q13. Seja T : R? — R? o operador linear definido por:
T(z,y,2) = Bz +y+2z,yx+2y+32), (z,y,2) R

A soma dos autovalores de T' ¢ igual a:

Q14. Seja T : P»(R) — R? a transformacao linear definida por:
T(p) = (p(0),p'(1),p"(2)), pe Pa(R).

Sejam B = {p1, p2, p3} uma base de P»(R) e C a base candnica de R3. Se a
matriz de T em relagado as bases B e C é:

1 20
Tlge=11 0 1],
0 0 2

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



Q15. Sejam T : Po(R) — P1(R) e S : Pi(R) — P2(R) as transformagoes
lineares definidas por:
T(p) = plv pE PQ(]R)a

a
S(ag + a1x) = ag + apx + 31332, ap, a1 € R,

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

H ¢é diagonalizavel;

dlm(Ker(H)) =1;

os Unicos autovalores de H sao 0 e 1;

Ker(H —1I) = [2?], onde I denota o operador identidade de P5(R);

(a
(b
(c
(d
(e) o polinomio caracteristico de H é p(t) = —t(1 — t)2.

~— — — —

Q16. Seja V um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto
interno e sejam T : V — V e S : V — V operadores lineares. Considere as

seguintes afirmacoes:
(I) se T e S sao operadores simétricos, entao o operador 7'+ S é diago-

nalizavel;
(IT) se T'é um operador simétrico invertivel, entdo o operador 7! tam-

bém é simétrico;
(ITI) T é invertivel se, e somente se, 0 ndo é um autovalor de 7'
Assinale a alternativa correta:

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

(
(b) apenas as afirmagoes (I) e

)

) (IT) sao necessariamente verdadeiras;
c) apenas as afirmacoes (II) e

)

)

( (III) s@o necessariamente verdadeiras;
(d) todas as afirmacoes sao necessariamente verdadeiras;

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



