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departamento de matematica a universidade de aveiro

1. Seja ¢ um endomorfismo de R? definido por ¢(z,y) = (22 — y, —8x + 4y), para
todo (z,y) € R

(a) Dados os vectores u = (5,10), v = (3,2) e w = (1, 1), indique quais pertencem
ao nucleo de ¢.

(b) Dados os vectores a = (1,—4), b = (5,0) e ¢ = (—3,12), indique quais
pertencem a imagem de .

2. Seja ¢ : Py[x] — Ps[z] uma aplicacao linear definida por
Y(az® + bz + ¢) = az® + bz’ + cx, para todo ax? + bx + ¢ € Py[a].

(a) Dados os polindémios p;(x) = 2%, pa(x) = 0 e p3(z) = 1 + z, indique quais
pertencem ao nucleo de ).

(b) Dados os polindmios q;(z) = 22 + 3z, g2(x) =z + 2 e g3(x) = 42* — 2% + Tz,
indique quais pertencem a imagem de 1.

3. Seja ¢ : R* — R3 uma aplicagao linear tal que, para todo (z,y, z,w) € R,
o(x,y,z,w) = (4o +y — 22 —3w,2x +y + 2z — w, 6x — 92 + Jw)
Indique um vector que pertenca ao Nuc ¢ e um vector que pertenca a Im ¢.

4. Para cada uma das seguintes aplicacoes lineares, determine uma base do ntcleo,
Bxucyp, € uma base da imagem, By, bem como a nulidade e a caracteristica:

(a) ¢ : R? — R? tal que p(z,y) = 3x —y, =3z +y), V(z,y) € R

(b) ¢ : R? — R3 tal que o(z,y) = (z + y, z,2y), V(z,y) € R?

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

(d) ¢ : R — R3 tal que ¢(z,y,2) = (v +y,0,y — 2), V(z,y, 2) € R3;

(e) ¢ :R3> — R3 tal que (z,y,2) = (x + 22,y — 2,z + y), V(z,y,2) € R3;

(f) ¢ : R — R? tal que p(z,y,2z,w) = (4 +y + 5z + 2w,z + 2y + 32),
V(z,y,2,w) € RY

(g) ¢ : BJz] — R tal que p(az? + bz + ¢) = ¢+ b — a, Yaz? + bxr + ¢ € Py[x];

(h) ¢ :R? — R3 tal que o(—1,1) = (3,2,1), »(0,1) = (1,1,0);

(i) ¢:R® — R? tal que

©(1,0,0) = (1,0), ©(0,1,0) =(=1,0) e ¢(0,0,1)=(0,0);
(j) ¢ :R® — R? tal que
£(1,0,0) = (2,3), ©(0,1,0) = (=1,4) e (0,0,1) = (—5,2).
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5. Considere a base B = ((1,0,0),(0,1,1),(0,0,1)) de R3. Seja ¢ : R® — P3[z] uma
aplicacao linear tal que:

©0(1,0,0) = 2° + 2z, ©(0,1,1) =2 —2x, e (0,0,1) =2+ 2%
Determine:

(a) uma base de R? que inclua uma base de Nuc ¢, se possivel.
(b) Im ¢ e uma sua base.

(c) ¢ '({x® + 2x}), expresso em fungao de Nuc .
6. Considere a aplicacao ¢ : R® — R* definida por:
0(1,0,0) = (1,0,2,0), ©(0,1,1) = (0,1,-2,0), e ©(0,0,1) = (1,1,0,0).
Determine:
(a) ¢(a,b,c), para todo (a,b,c) € R3;
(b
(

)
) Nucp e a nulidade de ¢;

(¢) Imp e a caracteristica de ¢;
)
)

d) ¢ ({(2,2,0,0)});
(e) um subespago complementar de Nuc .

7. Seja ¢ uma aplicacao de R? para R? definida por
o(x,y,2) = (x + ky — 2k, 22 +y), para todo (x,y,2) € R®
onde ky e ko sao dois parametros reais.

(a) Diga, justificando, qual a relacao entre k; e ko para que ¢ seja uma aplicagao
linear.

(b) Considere k; = 2 e ky = 1. Determine um subespago complementar de Nuc ¢.

8. Sejam E e E’ espagos vectoriais reais tais que B = (e, ea,€3) e Bp = (€], €}) s@o
bases ordenadas de E e E’, respectivamente. Seja ¢ uma aplicacdo de E para E’
definida por:

p(zer +yer +zes) = (v + ket + (y + 2)ey, Va,y,z € R
onde k é um parametro real.

(a) Para que valores de k, ¢ uma aplicacao linear?

(b) Para os valores de k determinados na alinea anterior, determine uma base do
nicleo de ¢ e indique a sua nulidade.
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9. Seja F um espacgo vectorial sobre K e sejam ¢ e v endomorfismos de E. Mostre
que:

(a) Nuc(p o) O Nucy;
(b) Im(p o) 2 Imy;
() Nuc(p) N Nuc(y) € Nuc(p + ).
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1. (a) u; (b) aec.
2. (a) p2(z);  (b) qu(2) e gs(x).
3. (0,0,0,0) € Nuco e (—=3,—1,9) € Im ¢.
4. (a) Bxue, = ((1,3)), np =1, B, = ((=1,1)) e ¢, = 1;
(b) Byue, =0, np, =0, B, = ((1,0,2),(0,1,-2)) e c, = 2;
(¢) Byue, = ((1,0,0),(0,0,1)), n, = 2, B, = ((0,0,1)) e ¢, = 1;
(d) Bxue, = ((=1,1,1)), ny, = 1, B, = ((1,0,0),(0,0,1)) e c, = 2;
(e) Byuc, =0, np, =0, B, = ((1,0,0),(0,0,1),(0,0,1)) e ¢, = 3;
(f) Bxue, = ((—4,2,0,-7), ( 6,0,2,=7)), ny = 2, Bi, = ((1,0),(0,1)) e ¢, = 2;
(8) Byue, = (2* + 1,22 + 2), ny =2, B, = (1) e ¢, = 1;
(h) BNucv, = @, Ny = 07 Blm ((1707 ]-)7 (07 17 _1)) € Cp = 27
(i) Byue, = ((1,1,0), (0,0, 1)) N =2, B, = ((1,0)) e c, = 1;
(j) Bnue, = ((18,—19,11)), ny, = 1, B, = ((2,3),(—=1,4)) e ¢, = 2
5. (a) B=((1,1,0),(1,0,1),(0,0,1));
(b) Imp ={az® + bz +cx+de Bfz] :d=0 A c—2a+2b=0}e

Bimy = (23 + 2z, 2% — 22);

(c) (1,0,0) + Nuc .

6. (a) p(a,b,c) = (a+c—b,c,2a— 2b,0), para todo (a,b,c) € R?;
(b) Nucy = {(a,a,0) :a € R} en, =1;
(¢) Imp ={(2,y,z,w) ER*: 2 =224+ 2y =w =0} e ¢, = 2;
(d) {(a,a,2) :a e R};  (e) {(z,0,y): 7,y € R},

7. (a) kl = 2k2, (b) RQ.

8. (a) k=0; (b) Brucy = {3 —e2} en, = 1.
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