Q1. Considere as seguintes afirmacoes:
(I) o operador linear T : Po(R) — P»(RR) definido por:

T(p)=p', peP(R)

é diagonalizavel;

(IT) se:
1 0 00 4 0 0 0
02 00 0 3 00
A= 00 3 0} B = 00 2 1]
00 0 4 0 0 01

entdo existe uma matriz invertivel P € My(R) tal que P~1AP = B:;

(ITT) para qualquer A € Msx5(RR), qualquer base B de P;(R) e qualquer
base C de R3, existe uma transformacio linear T : Py(R) — R? tal
que [T]pc = A.
Assinale a alternativa correta:

(e) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo verdadeiras.
Q2. Considere as bases:
B:{l,$+$2,3§'2}, C:{(L_l)’(lal)}

dos espagos vetoriais P2(R) e R?, respectivamente. Seja T : P,(R) — R? a
transformacao linear tal que:

mee- (39 1),

Temos que T'(z% — x + 1) é igual a:

(a) (5,3);
(b) (2,-8);
(©) (=2,-8);
(d) (_57_3);
(e) (5,—3).



Q3. Sejam a € R e T : P3(R) — P3(RR) um operador linear cujo polinémio
caracteristico é pr(t) = t(t —a)(t + 3)2. Denote por I o operador identidade
de P3(R). Considere as seguintes afirmagoes:
(I) se dim(Ker (7T + 31)) = 1, entao T nao ¢ diagonalizével;
(IT) se a =4, entao T' é diagonalizavel,
(III) se a = 0, dim(Ker(T + 3I)) = 2 e dim(Im(T)) = 3, entdo T ¢
diagonalizavel.

Assinale a alternativa correta:

(a) apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo necessariamente verdadeiras;
(b) nenhuma das afirmagoes é necessariamente verdadeira;

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

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

Q4. Considere a base B = {u1,us,u3} de R3, onde:
up = (23,77,15), w2 = (0,708,85), wug = (0,0,177).
Seja T : R? — R? o operador linear tal que:
T(ui) =uy +ug —ug, T(ug) =us+us, T(ug)=us+us+ us.

Assinale a alternativa correta:

(a) T nao é invertivel e 0 e 3 sdo as tnicas raizes reais do polinémio carac-
teristico de T}

(b) T éinvertivel e 2 e 3 s@o as Unicas raizes reais do polindémio caracteristico
de T

(c) T é invertivel e 2 é a tinica raiz real do polindémio caracteristico de T’

(d) T nao é invertivel e 2 é a unica raiz real do polinémio caracteristico de
T;

(e) T éinvertivel e 0 e 2 sdo as Unicas raizes reais do polinémio caracteristico

de T.
7 4
A:<2 5).

A soma das entradas da diagonal principal de A?%3 é igual a:

Q5. Considere a matriz:

3253 -0



Q6. Seja V um espago vetorial de dimensao 7 munido de um produto interno
(-,-) eseja T : V — V um operador linear simétrico. Considere as seguintes
afirmacoes:
(I) para todos v,w € V, vale que (v, T(w)) = (T'(v), w);
(IT) se I denota o operador identidade de V' e Ker(7T'+1) tem dimensao 2,
entdo o polinémio (* + 1)? é um divisor do polindomio caracteristico
de T
(ITT) nao existe um subespaco W de V tal que dim(W) = 6 e tal que
T'(v) = projy, v, para todo v € V.
Assinale a alternativa correta:

(a) apenas a afirmagao (IIT) é necessariamente verdadeira;
(b) todas as afirmagoes sao necessariamente verdadeiras;
(c) apenas as afirmagoes (II) e (III) sdo necessariamente verdadeiras;

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

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

Q7. Sejam V um espaco vetorial de dimensao 37 e T : V — V um operador
linear. Considere as seguintes afirmagoes:
(I) se T' é sobrejetor, entdo 0 nao é um autovalor de T

(IT) se v € V é um autovetor de T' correspondente a um autovalor A € R
e w € V é um autovetor de T correspondente a um autovalor ;1 € R,
entdao v +w = 0 ou v + w é um autovetor de T correspondente ao

autovalor A\ + pu;
(ITI) T tem pelo menos um autovalor e no maximo 37 autovalores.

Assinale a alternativa correta:

a) todas as afirmacoes sao necessariamente verdadeiras;
b) apenas as afirmagoes (I) e (II) s@o necessariamente verdadeiras;

e (III) sao necessariamente verdadeiras;

~— ~—

(a)

(b)

(c) apenas as afirmagoes (I

(d) apenas as afirmagoes (II) e (III) sao necessariamente verdadeiras;
) )

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



Q8. Considere as bases:
B:{1+x 1—{—2xx2} C:{1+2x:t—|—2x2 x2}

de P2(R) e seja T': Po(R) — P ) a transformacao linear tal que:

T)sc = —1 0
0

Assinale a alternativa correta:

(a) Ker(T) = [2+ 3z — 3z% e Im(T) = [1 + 2z, 2 + 2?|;
(b) Ker(T) = [1 + 2 — 32% e Im(T) = 1,z — 2%];

(c) Ker(T) = [2 + 32 — 322 e Im(T) = [1 + 2z, —x + 227];
(d) Ker(T) = [1 + 22,2 + 2?] e Im(T) = [2 + 3z — 322];
(e) Ker(T) = [1 +z — 3z% e Im(T) = [1 + 2z, + 2?].

Q9. Considere as bases:
B={Lz2"}, C={(111),(1,1,0),(0,-1,0)}

dos espacos vetoriais Py(R) e R3, respectivamente. Seja I : Po(R) — R3 a
transformacao linear tal que:

2 -1 2
[Flse=[2 2 0
0 -1 3

e seja G : R? — R? a transformacao linear definida por:

G(xayvz) = (Z,l‘—y,y—QZ), (:Cayaz) GRS'
Se can denota a base candnica de R?, entdo a soma das entradas da diagonal
principal da matriz [G o F|gcan € igual a:



Q10. Sejam a,b € R e A € M3(R) a matriz dada por:

a b 0
A=|1
0

Considere as seguintes afirmacoes:
(I) se b= -9, a#5 e a+# 3, entdo A é diagonalizavel;
(IT) se b=4, a # —3 e a # 1, entdao A é diagonalizdvel;
(ITT) se b=1 e a = —2, entao A é diagonalizével.

Assinale a alternativa correta:

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

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

Q11. Sejam B = {v1,v2,v3} e C = {w1, wz, w3} bases de P>(R) tais que:
wy = v1 + 209,
wz = 1 + Vg,
w3 = —v1 — V2 + v3.

Seja T : Po(R) — P2(RR) o operador linear tal que:

-1 -2 1
Tlse={2 3 2
0 0 3

Assinale a alternativa correta:

a) T nao é diagonalizdvel e a soma dos autovalores de T é igual a 5;

(
(b) T ¢é diagonalizavel e a soma dos autovalores de 1" é igual a 3;

)

)
(c) T é diagonalizavel e a soma dos autovalores de T' é igual a 4;
(d) T nao é diagonalizével e a soma dos autovalores de T é igual a 3;
)

(e) T nao é diagonalizavel e a soma dos autovalores de T' é igual a 4.



Q12. Considere as matrizes:

300 2.0 0 1 2 3
A=[1 2 0|, B=|[2 2 o], c=[4 2 0
00 2 00 3 2 0 0

Assinale a alternativa correta:

(a) as trés matrizes sdo semelhantes;

(b) A e B sao semelhantes, mas C' nao é semelhante a A;

(c) B e C sao semelhantes, mas A nao é semelhante a B;

(d) A e C sao semelhantes, mas B nao é semelhante a A;

(e) nenhuma dessas trés matrizes é semelhante a qualquer uma das outras

duas.

Q13. Considere o espaco vetorial R* munido do seu produto interno usual.
Sejam B uma base de R*, A € My(R) uma matriz e T : R* — R* a
transformagao linear tal que [Tz = A. Considere as seguintes afirmagoes:

(I) T ¢é diagonalizavel se, e somente se, a soma das dimensoes dos auto-
espacos de T' € igual a 4;
(IT) se A é simétrica, entao T é simétrico;
(ITT) se uma das colunas de A for uma combinacao linear das outras co-
lunas de A, entao Ker(7') tem dimensao maior ou igual a 1.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas as afirmagoes (I) e (III) s@o necessariamente verdadeiras;

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

(c) todas as afirmacoes sdo necessariamente verdadeiras;
d) apenas as afirmacoes (II) e (IIT) sdo necessariamente verdadeiras;

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



Q14. Seja T : R? — R? um operador linear tal que:
Ker(T —1) =[(1,1,0)], Ker(T —2I)=1(0,0,1)]

e (1,—1,0) € Ker(T), onde I denota o operador identidade de R®. Se A é a
matriz que representa 7' na base canoénica de R?, entdo:

-1

00 1\ /2 00\ /0 01
(a) A={0 1 1|[o 2 o]0 1 1] ;
100/ \oo1/\1 00
0 1 1\ /20 0\ /0 1 1\ '
by A=10 -1 1|0 0 o]0 -1 1| ;
1 0 o/\oo1/\1t 0 o
o0 1 1\ '/2 00\/0 1 1
) A=|[0 -1 1 00o0|lo -1 1]
1 0 0 o001/ \1 0 o
0 1 1\ /2 00\ /0 1 1
d A=1{0 -1 1 0100 -1 1}
1 0 0 000/ \1 0o o
00 1\ /2 00\ /001
() A=([0 1 1 020|011
100 o001/ \100
Q15. Considere as matrizes:
115 352 173 777
120 1 -1 -1
0 213 111 888
A=l 7 ol 11| B=lO 1 3], c=[-1 1 -1
00 2 1 1 3

0 0 0 8r1

Assinale a alternativa correta:

a) as matrizes A e C sdo diagonalizaveis, mas B nao é;

(b) as matrizes B e C sao diagonalizdveis, mas A nao é;

(c) as matrizes A e B sao diagonalizéveis, mas C nao é;
d) a matriz A é diagonalizavel, mas B e C' nao sao;

(e) as matrizes A, B e C sao diagonalizaveis.



Q16. Considere o espago vetorial C(R) das fungoes continuas de R em R e
seja V' o subespago de C'(R) dado por:

2

V = [** cos x, e sen z;, 2].

Seja T : V' — V o operador linear definido por T'(f) = f’, para toda f € V,
e seja B o subconjunto de V' dado por:

2

B= {eQx cosT,e xsenac,l}.

Assinale a alternativa correta:

(a) B nao é uma base de V porque B nao ¢é linearmente independente;

(b) B nao é uma base de V' porque B nao gera V;

01 0
(¢c) Béumabasede Ve[Tlg=|0 2 0 |;
01 -2

(d) B é uma base de V e [T = <% _12 8)7

2 10
() Béumabasede Ve[lTlg=|—-1 2 0
0 00



