Notacgdes: Nesta prova, se V é umespago vetorialey,...,v, € V, entéo
[v1,...,v.] denota o subespaco vetorial de V gerado por {vy,..., v}

O espaco vetorial de todos os polindmios de grau < n, incluindo o
polinémio nulo, é denotado por P,(R). Ese p € P,(R), entdo p’ € asua
derivada.

O operador linear identidade em um espacgo vetorial € denotado por
I

Se T é um operador linear em um espaco vetorial e n é um inteiro
positivo, entdo T" denota o operador linear composto ToTo--- 0T,
em que T ocorre n vezes.

Se A é um autovalor de um operador linear T, o subespaco formado
por todos os autovetores de T associados a A, mais o vetor nulo, € deno-
minado auto-espaco de T associado a A.

Questio 1. Sabendo que a matriz do operador linear T: R* — R?
relacdo a uma base de R? é

em

4 b
-4 8|’
em que b € IR, é correto afirmar que

a.
b.
c.

seb = —8, entdo T nao é diagonalizédvel.

seb = 1, entdo T(u) = 6u, para todo u € R2. 7
existe um valor de b para o qual T possui um auto-espago de dimen-
sdo 2.

ndo existe valor de b para o qual 0 seja autovalor de T.

existe um valor de b para o qual T possui um tinico autovalor.
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Questdo 2. Dizernos que uma reta que passa pelaorigem de IR? é invari-
ante pelo operador linear 5: R? — R? se S(x) estiver nessa reta sempre
que x estiver. A respeito dos operadores lineares L, R, T de R? que satis-
fazem

[L]B=E “11], [R13=[2 ‘01] e [T]B=[§ 3}

em que B denota a base canénica de R?, € correto afirmar que

a. hdumadnicareta invariante por R e uma tinica reta invariante por T.
. ndo hd retas invariantes por T e hd uma tinica reta invariante por L.
. ha tinica reta invariante por L e umna (inica reta invariante por 7.

. ndo hé retas invariantes por R e exitem duas retas invariantes por T.
. ndo hé retas invariantes por R e exitem duas retas invariantes por L.
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Questdo 3. Em um espago vetorial de dimensdo finita, ‘considere um
operadorlinear invertivel T com autovetores u e v associados, respecti-
varnente, a autovalores distintos A e u. Considere as seguintes afirma-
coes: S
(D A # 0 e u é wn autovetor do operador linear T-! associado a0
autovalor A1,
(I} u+ v éum autovetor de T associado ao autovalor A + u.
(Ill} v € um autovetor do operador linear T® 4 2T? associado ao au-
tovalor i + 22,
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Questdo 4. Considere R® munido do produto interno usual eseja$ = - @ Ll)
{(x,y,2z) € R? : x+y—22 = 0}. Se T: R® — R? denota a projecio
ortogonal sobre $, entio NAQ é correto afirmar que (e R=
o

O

a. T é diagonalizdvel.

b. a matriz de T em rela¢io 4 base candnica de R® é invertivel.
c¢. T possui exatamente dois auto-espacos.

d. o polinémio caracteristico de T é p(t) = —#(t — 1)%

e. S éum auto-espago de T.

T € Diacowmnlizavel.

b FALSO POUS

) A tMAGeEM pe T € O g um AUTO—k;SQD_Q,gLo

S

o ey = 5.

T ASSOCIADo AO Ay ToUaLol A ngw() L,
wGelgo De T g’ AuTo-SSRAGO De T ASSoUARS

A~U—m4\f n Lo ANV Lo, ENTE:Q kgp__ﬁ) @IMCT-) - EES e
ALTERN ATTUA (o RRSTR

Ker(T) =+ 107. ~
e ket ) SAO AUTO-E5PAGOS

- | =T Tm ()
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Questio 6. Assinale a afirmacfio FALSA acerca de um operador linear T - % Se T =NV oma Vo oo — (vwv\'o R P ’}‘GS

em wm espago vetorial de dimensao 2.
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a. Se T? ndo possui autovalor, entdo T também ndo possui autovalor. T ) = BN b al Co el GQNJ PO? N .
b. Se T é diagonalizavel, entdo T2 também 6. Aty valon , pate® T Lo b pome. FeaTom

¢. Se Tndo énulo e T2 = T, entdo T possui-pelo menos um autovalor- .' ‘

distinto de zero. 7 -
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Questdo 7. Seja T: R* — IR? o operador linear que satisfaz
T(3,2) =2(3,2) e T(1,1)=3(1,2).

Se A denota a matriz de T com respeito a base candnica de IR?, entdo o
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Questdo 8. Seja n um inteiro maior do que 1. Considere as seguintes
afirmacdes sobre uma matriz A € Mp(R):
(D Sex € R” étal que Ax = Ax para algum escalar ndo nulo A,
entdo x é um autovetor de A.
(II) Se 0 for um autovalor de A, entdo as colunas de A formam um
conjunto linearmente dependente em IR".
{I) Se n = 2 e o polinémio caracteristico de A for #* — 1, entfio A
serd diagonalizével e invertivel.
Estd correto o0 que se afirma em
. (D, @D e (D). '
b. (IT} e (I1f), apenas.
(1) e (II), apenas.
d. (II}, apenas.
e. (I} e (IID), apenas.
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Questio 9. Suponha que R? tenha um produto interno {, ) com res-
peito ao qual abase B = {(1,1), (1,2)} seja ortonormal. Sejam &, 8 € R
e seja T: R? —» R? o operador linear definido por

T(x,y) = (ax + By, By),

para todo (x,y) € R* Entdo, T é simétrico com relagdo ao produto
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" Questdo 10. Acerca de um operador linear T cujo polinémio caracte-
ristico é pr(t) = —#(t* — 1)(+* — 4), é correto afirmar que

. pre(t) = pr(6).

b. T? tem cinco autovalores distintos e é diagonalizavel.

c. T éinvertivel e pra () = —#(2 — 1)(# - 1).

d. T2 — 4] tem quatro autovalores distintos e nfo é diagonalizavel.

e. T3 — T é diagonalizavel e pys_7(t) = —£3(t — 6)(t + 6).

]

Questdio 11. Seja T: R* - R* um operador linear tal que
Ker(T) = {(x,y,zw) eR* | x+y+z—w=0ey-w=0}

Sabendo que T é diagonalizavel, que 3 € um autovalor de T e que

dim(Ker(T — 3I)) = 1, é correto afirmar que o polindmio caracteris-

ticode T éigual a

a. H(t —3)*(t — A),paraalgum A € Rtalque A #3e A #0.

b. t(t—3)(t — A)(t — ), paraalgum A € Realgum y € R tais queA # 3,
A0, u#3eu#0.

c. £t —3)%

d. t{(## +1)(t - 3).

e. 2(f—3)(t—A), paraalgum A € Rtalque A #3e A # 0.

Questdo 12. Seja F: P,(R) — P(R) uma transformacao linear satis-
fazendo Ker(F) = {p € B(R) | p" = 0e p{—1) =0}. Sel+x* e
—x + 2x? sdo autovetores de F associados aos autovalores 1 e 2, respec-
tivamente, entdo F(1 — x?) éigual a

Q. Gmo ple)=-220) ({1 y) = L f-0)fker) [F-2) ((42)
T ez Comco audDolloren Sifin fos , enn Ao

enitle ome b [Ua,Y, %, 0,00 bV, oncle
e avcfouctor e T apmOeccablo  ao e storalo o 77&2)%_&?

L

a.. e é;&a , /00/5 é’f@u/)rz [t)=8# /0 ‘fdp"&urff) .
’ . . - 2
£ e éé}__\}/ o8 L, Y, Y o, dab aufvﬁfbru.d&_ /

v
anoc adey oy awovaloes 41, 0,7, s, m/,;eﬁyamamé
e. £ S2lra. /013 A= O & wrm aumoralo, e T = Kerl #1054
—=) 7 hn&b e corerr2vel -
g, & felsa, pors o, O, 00,0, 480 autorfors e 74T

=y =2 ey U/ PR |
anocado;  aos citovalo rea O -8, 7Y, 75, 0, rq/_’mﬁ vqufu‘c

L TR4T o agponalgact.
e le verdodere '/oo,g U0 o Oy M autbucfores ol
/ . Ky L o2y L R

7 %7 amociacto aos aufooalores -%€,8,00,¢ '“ﬁj‘ﬁ\/&mk

-

Q. KeolT) = //x,g,&,w)é‘ 2" /x+<7+2—(tu¢o e<7~w==oS=
= {054, "% 4> ef/?"fxﬂ@ R > dint Ker T=2
7 c&;%ooﬁwaajme =  relfiplcctods @,éﬁ;uﬁ'd:aa. oo oo
‘ L TEo e Q) = dun e 7 =2

e a Mﬁ/y&u'ggacéﬁ ag]o&fﬂca e £ =3 @m \ R

a. 1—2x+522 )= £ SE-3) feX) A0
b 5 _9e2 2 Como (?f&u/@/_/f):v Ogrzeﬁa'o) /bT / / )/ , ) ' f)\_i&
c.3+4x—5;c 7 = aldermnahva crdodura. e
d 1-—-x+3x e ' - - =
o 342y 2 Q/Z : ,Z)[a,)::a—fgz-fcszzé /&f’/: =) p/[.x):_— Zc =0 e O:ﬁo(—l): Q—g =) /&/‘F: L{L"‘KJ
' Sﬁgqm CAVCN £ i 15-.? 1-x" = AL1+x) + ﬁ)('{-f‘)(?) + y(-=+ 2«11)
I=A+ps d=q L= =2
O=cAh-d DI 2=ctzy =5
'?—:,/64-26’ f =l p

&Z?/OO F("—Z—Q) = F('ZKMX)EI- b(i+;ﬁ)—2(—x+2xl)) = 5F(J+)<L)—2F(~—x+2x1):.3+5,x2"+1/>< - &y "

= 3+ 4x-52" = allomaba verdodura €




m MuLT. Geome’TRECA
EnoTAs AS L P e (LaS

@13) prgn que C AC = B

1 2 -1 10 0 ) 1 S AUTOUAK)’@RCS be A ¢
- - a c

A=|—2 -3 1|, B=|0 -1 0|, c={10 -1, 2 o AL ' RESPECTIVAMENTE. L

2 2 -2 0 0 -2 0 b C SR % AUTO VETORES  DE N=-( <

Questio 13. Considere as matrizes A, B e C abaixo:
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" Quéstdo 15. Sobre duasinatrizes A e B quadradas, do mesmo tamanho,
e semelhantes, NAO é correto afirmar que
a. A e B tém os mesmos autovalores.
b. existe alguma matriz invertivel S tal que B = SAS™1.
¢. A éinvertivel, se e somente se, B for invertivel.
d. A e Btém os mesmos autovetores.
. e. det A = detB.

Questdo 16. Seja T: Ma(R) — P (R) a transformacao linear tal que
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em que B e C 530 as bases de M>(R) e de P, (R), respectivamente, dadas
por : '
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