Nesta prova, se V' é um espaco vetorial, o vetor nulo de V sera denotado por
Oy. Se uy,...,u, forem vetores de V, o subespago de V' gerado por {u1,...,un}
serd denotado por [uy,...,u,]. Se A for um autovalor de um operador linear
T:V — V, entéao o auto-espaco associado a \ serd denotado por V().

Q1. Seja T: Py(R) — R* a transformagao linear tal que

Tpc =

O = O
_ o = O
W N W N

onde B = {1,z,22} e C = {(1,0,0,1),(0,1,0,1),(0,0,1,1), (0,0,0,1)}. Entao,
podemos afirmar que

(a) Ker(T) = [2% + 3z — 2] e Im(T) = [(1,0,1,2),(0,1,0,2)].
(b) Ker(T) = [22 — 3z — 2] e Im(T) = [(1,0, 1,2),(0,1,0,2)].
(c) Ker(T) = [#? — 3z — 2] e Im(T) = [(1,0,1,0),(0,1,0,1)].
(d) Ker(T) = [2% — 3z + 2] e Im(T') = [(1,0,1,2), (0,1,0,1)].
(e) Ker(T) = [#? + 3z — 2] e Im(T) = [(1,0,1,0),(0,1,0,1)].

Q2. Seja A € My(R) uma matriz com autovalores —1 e 3 associados aos auto-
vetores (1,—1) e (1,1), respectivamente. Entao A0 é igual a

1-319 1431
—1+310 1310
[—1430  14310]
14310 —1430)
(1310 14310
1310 —14310)
[1+31%  —1+4319]
1430 1430 ]
1_310 1_310
__1+310 1+310 .
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Q3. Seja V um espago vetorial e seja T: V — V um operador linear. Seja A
um nimero real tal que A% seja um autovalor de 72 associado ao autovetor w.

Assinale a alternativa FALSA.

(a) A* é um autovalor de T* associado ao autovetor u.
(b) A é um autovalor de T associado ao autovetor wu.
1
(c) Se T é invertivel, entao T~ (u) = FT(U)
(d) \u € Im(T).
(e) Se A =0, entao T'(u) € Ker(T).

Q4. Seja T': Pi(R) — Pi(R) o operador linear cuja matriz com relagao a base

B ={z,z— 1} seja [T]p = 1

(I) T'(a + bx) = —4a — b+ (3a + b)z, para todos a,b € R.
(IT) O polinémio g(x) = 3 + 2x pertence a imagem de 7.
(IT1) O polinémio p(x) = 1 + x pertence ao nicleo de T

Assinale a alternativa correta.

1 . . .
0 _ 3] . Considere as seguintes afirmacoes:

(a) Todas as afirmagoes sao verdadeiras.

(b) Apenas as afirmagoes (II) e (III) sao verdadeiras.
(c) Apenas as afirmacoes (I) e (II) s@o verdadeiras.
(d) Apenas a afirmacao (I) é verdadeira

(e) Apenas as afirmacoes (I) e (III) s@o verdadeiras.



Q5. Seja T: R? — R? o operador linear tal que M ~![T)canM = [0 —3 0

1 10
onde M = |1 0 1|. Entao, T(3,5,6) é igual a
0 1 1

(a) (1,-3,0).
(b) (=3,2,4).
(c) (2,3,-5).
(d) (—4,6,-2).
(e) (2,-6,4).
Q6. Sejam F: P5(R) — R3 e G: R? — P»(R) transformacdes lineares tais que
2 0 2 1 1 2
[Flpe=10 1 1| e [Gep=|-1 0 -1/,
1 1 2 2 1 3

onde B = {1+ z,2,z + 2%} e C = {(1,0,0),(1,1,0),(0,1,1)}. Entdo, uma base
para Ker(G o F) é

(a) {—1— 2+ 22}

(b) {1 —z+2?%}.

(c) {1 —z — 22}

(d) {1 -2z + 22,2}

() {1+z+2%1—2z}



Q7. Considere o operador linear T: P;(R) — P;(R) cuja matriz com relagao a

base B = {1,2z + 3} seja [T]p = [2

9 3]. Entao, uma matriz M que satisfaz

M- T)pM = [1 0} ¢

0 4
(a)M:-i ﬂ
(b)M::_ll ;
@m=]1 3]
(d)M_:_ll f
(e)M:_j ;

Q8. Seja T: R* — R? um operador linear com dois autovalores reais distintos
« e . Considere as seguintes afirmacoes.

(I) Todas as raizes do polinémio caracteristico de T' sao reais.
(IT) T é sempre invertivel.
(III) Se T' é diagonalizavel e pr(t) = (t — a)q(t), onde ¢(t) é um polindémio
que satisfaz g(a) # 0, entdao dim(V(f5)) = 2.

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas a afirmagao (III) é verdadeira.
(b) Apenas a afirmacao (II) é verdadeira.
(c) Apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

(d) Apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo verdadeiras.

(e) Apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.



Q9. Seja T: R? — M3(R) a transformacao linear com

1 0

0 1
[T]B,C - 2 _1 9y

1 3

onde B = {(1,0),(1,1)} e C = {[(1) 8] , B (1)] , ﬁ 8] , {‘1) (1)]} Entio, o

valor do determinante da matriz 7'(3,2) é igual a

a) 2.

(
(b) 6.

Q10. Seja V um espago vetorial e seja T': V' — V um operador linear. Sejam u
e v autovetores distintos de T' associados aos autovalores a e 3, respectivamente.
Considere as seguintes afirmagoes:

(I) Se a = 3, entdo u — v é um autovetor de T" associado ao autovalor .

(IT) Se v # 3, entdo existe v € R tal que 2u — yv seja um autovetor de 7.
ea= , entao u — v é um autovetor de T" associado ao autovalor 0.

III) S 0, enta é tovetor de T’ iad tovalor 0

Assinale a alternativa correta.

IT) e (III) sdo verdadeiras.

(a) Apenas as afirmagoe
( é verdadeira.

s (
b) Apenas a afirmacao (I)
(¢) Apenas as afirmacoes (I) e (II) sao verdadeiras.
(d) Apenas as afirmacoes (I) e (III) sdo verdadeiras.
I

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



Q11. Se T': P2(R) — P2(R) é um operador linear tal que 1 seja um autovalor
de T e Ker(T) = [z — 1,22 + 1], entdo o polinémio caracterfstico de T ¢

(a) pr(t) = —t*(t - 1).
(b) pr(t) = —t*(t + 1).
(c) pr(t) = —t(t — 1).
(d) pr(t) = —t(t +1)%
(e) pr(t) = —(t — (> + 1).

Q12. Seja V um espago vetorial e seja E = {e1, ea, e3,e4} uma base de V. Seja
T:V — V o operador linear tal que

N O = O
= O
I
[\]

Assinale a alternativa correta.

(a) dim(Ker(T)) =2

(b) Ker(T') = [(1,1,0,1)g].

(¢) dim(Im(7)) = 4.

(d) Im(T) =[(-1,1,0,1)g,(0,1,0,2)g, (—1,2,0,3) ]
(e) Ker(T) = [e1, e, e4].

Q13. SejaT': Ma(R) — M2(RR) um operador linear com polinémio caracteristico
pr(t) = (t — 1)%(t — 3)2. Podemos afirmar que

(a) T nao é diagonalizavel, pois pr(t) s6 possui duas raizes reais distintas.
(b) T é diagonalizavel, pois todas as raizes de pr(t) sao reais.

(¢) T nao é diagonalizével, pois pp(t) tem uma raiz de multiplicidade 2.
(d) T é diagonalizdvel se, e somente se, My(R) = V(1) & V (3)

(e) T é diagonalizével se, e somente se, dim(V (1)) = 2.



Q14. Seja T: R? — R3 o operador linear que satisfaz

2 0 0
[T]C =(-2 0 -2 ’
1 1 =2

onde C' denota a base canénica de R3. Assinale a alternativa FALSA.

(a) Nao existe uma matriz M € M3(R) invertivel tal que M ~1[T]cM seja dia-

gonal.
(b) Os autovalores de T nao sao todos reais.

(c) dim(V(2)) = 1.
(d) T é diagonalizavel.
(e) T é invertivel.

Q15. Sejam (1,0,2) e (0,1,1) autovetores do operador linear 7': R? — R? as-
sociados aos autovalores 1 e —1, respectivamente. Se Ker(T) = [(1,0,0)], entao

T(1,3,7) é igual a

(a) (2,-3,1).

(b) (—3,2,2).

(c) (1,2,1).

(d) (2,1,1).

(e) (—=2,1,1).

Q16. Seja V um espago vetorial de dimensdo finita n e seja T: V — V um
operador linear. Assinale a afirmagao verdadeira.

(a) T sempre admite n autovalores distintos.
(b) Se 0 é um autovalor de T', entao T é invertivel.
(c) Se dim(Ker(T")) > 1, entao T nao é diagonalizavel.

(d) T é sempre diagonalizavel.
(e) Se A1 e A9 sao autovalores de T' e A1 # Ag, entdao V(A1) NV (A2) = {0y }.



