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departamento de matematica a universidade de aveiro

1. Em cada uma das alineas que se seguem, averigie se a aplicacao considerada ¢
uma aplicacao linear:

(a) p: R — R3 tal que p(z,y,2) = 2x —y— 2,2 +y,2), V(r,9,2) € R

(b) ¢ : R3 — R3 tal que ¢(z,y,2) = (y,2,0), ¥(z,y,2) € R3;

(c) ¢ :R3> — R tal que ¢(z,y,2) = zyz, ¥(z,y,2) € R3;

(d) ¢ :R? — R3 tal que ¢(z,y) = (22 + y,z — 2y, x), V(z,y) € R

(e) ¢ :R? — R tal que p(z,y) = |x — y|, V(z,y) € R

(f) ¢ : Pyfz] — P[] tal que p(az? + bz + ¢) = b+ 2cx, Yax® + bz + ¢ € Pyx];

(g) ¢: PyJz] — R tal que ¢(ax® + bz +¢) = ¢ — 2b — a, Yaz® + bz + ¢ € Pyz];

(h) ¢ : Pfz] — Pfz] tal que plaz® + bz + ¢) = a(x + 1) + b(x + 1) + ¢,
Vaz? + bz + ¢ € Py[z);

) ¢ R — Mot (R) tal que o) = |75, %] i) € R

(G) ¢ Mpxn(R) — M,un(R) tal que p(A) = AB + BA, com B € M,.,(R),
VA € My, (R);

(k) @ : Mpxn(R) — M, (R) tal que p(A) = det(A), VA € M, xn(R);
(D) ¢ Mysm(R) — Myun(R) tal que p(A) = AT, VA € M,y (R).

2. (a) Seja E um espago vectorial real e seja ¢ : E — R uma aplicacao linear e
sejam vy, vy € E tais que

ev)) =1 e p(vy) =—1.
Determine ¢ (3v; — 5vs).

(b) Seja 1 : R? — R? uma aplicagao linear tal que

Y3 = (L1 e w(1,1)=(0,1)
Determine ¢ (—1, 3).

(c) Seja ¢ : R® — R uma aplicacao linear tal que
9(3,-1,2) =5, ¢(1,0,1)=2 e ¢(0,0,1)=-1.

Determine ¢(—1,1,0).
(d) Seja 0 : PyJx] — Py[z] uma aplicacao linear tal que

Oz+1)=z, Oxz—-1)=1 e 0O(2*) =0.

Determine 0(2 — z + 32?).
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3. Para cada caso, verifique se existe uma aplicacao linear que satisfaca as condicoes
indicadas. Em caso afirmativo, determine a expressao geral de tal aplicagao linear.

(a) ¢:R* — R? tal que p(1,1) = (1, —-2) e ¢(1,0) = (—4,1);

(b) ¢ : R? — R3 tal que ¢(1,0) = (1,2, —1) e ©(0,1) = (0, 1,0);

(c) ¢ :R?* — R3 tal que ¢(1,2) = (3,—1,5) e p(0,1) = (2,1, —1);

(d) ¢ :R> — R tal que ¢(1,1,1) = 3, »(0,1,-2) =1 e ¢(0,0,1) = —2;
(e) ¢ :R® — R3 tal que

e(1,1,1) =(1,2,3), ¢(1,2,3)=(1,4,9) e ©(2,3,4)=(1,8,27);

(£) o B2 — B tal que p(1,0) = (0,0,0), o(1,1) = (1,0, 1) e (3.2) = (2,0,2):
(g) ¢:R* — R3 tal que

90(172) = (47570)7 50(()’ 1) = (17 _17 2) € 90(17 1) = (1737 _2);
R 5 B tal que 9(1,2) + p(2.4) = —0(1,2), £(0,1) = (1,1, ~1);
: R? — R3 tal que ¢(0,0) = (1,0,0);
: Polz] — Pafz] tal que (1 +2) =2 — 22, (1 +2?) =1 -z ¢ o(x) = x;
: Pyz] — Pyfz] tal que (1) = 14x+22, p(x) = 1+a? e p(x+22?) = 4a%;
: Moyo(R) — R tal que

(o o) = el o) = e (b o) =0 oo a]) -

4. Considere a aplicagao ¢ : R® — R? definida por p(z,y,2) = (r—y+2,z+y+22),
para todo (z,y,2) € R3.

€ € € € €

(a) Verifique que ¢ é aplicagao linear.
(b) Calcule p(RR?).
(c) Determine ¢~ ({(1,—-2)}).

5. Considere a aplicacao linear ¢ : R? — R? definida por
©(1,2)=1(2,3) e (0,1)=(1,4).
Seja S = {(x,y) € R? : x + y = 0} um subespago vectorial de R?.

(a) Determine p(x,y), para todo (z,y) € R%
(b) Calcule ¢(5).
(c) Determine ¢~ ({(2,7)}).
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6. Considere o subespago vectorial de Ps|x]
S={ar’* +br*+cx+dePfz]:d=c+b A a=—d}.
Seja ¢ : R® — Ps[z] uma aplicagao linear definida por
©(1,0,0) =2* + 2z, ©(0,1,1)=2—22 e ¢(0,0,1) =2 + 22

Determine ¢~1(S) e comprove, usando a definigao, que ¢~(S) é um subespaco
vectorial de R3.

7. Sejam E e E’ espacos vectoriais sobre K e seja F' um subespaco vectorial de E.
Seja ainda ¢ uma aplicacao linear de F para E’. Mostre que:

(a) o' (p(F)) 2 F;
(b) o' (0(E)) = ¢ (E).
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1. Nao sao aplicagoes lineares as alineas (c) , (d) , (e) e (k) .

3. (a) @(z,y) = (by — 4z, =3y + z), ¥(z,y) € R?;
(b) ¢(z,y) = (z,2z +y, —z), V(x,y) € R
(¢) o(x,y) = 2y —x,y — 32,7z — y), ¥(z,y) € R*;
(d) ¢(z,y,2) =8z — 3y — 2z, ¥(z,y,2) € R
(e) ¢ nao é aplicacado linear;
(f) ¢(z,y) = (¥,0,y), ¥V(z,y) € R
(g) ¢ nao é aplicacao linear;
(h) (,D(I',y) = (y - 21‘7,!/ - 2$a 2r — y)7 V(l‘7y) € RQa
(i) ¢ nao é aplicagao linear;
(j) ¢(az® +bx +¢) = (a — ¢)2® + bz + a, Vaz? + bz + ¢ € Py[z];
(k) plaz® +bx+c)= (c+b+2a)a? +ca+c+b— % Vaa? + br + ¢ € Py[x];
1) ¢ (lﬁ ZD = 3a+2b—3c+2d,V [“ 2] € Myyo(R).

4. (b) RZ (c) {(4+3y,y,—3—2y) :y € R}.
5 () $(e.0) = (. 4y—50), Vo) € RS (0) {(02) 2 €RY (0 {(1.2)}

6. {(u,u,0):ueR}.
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