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departamento de matematica a universidade de aveiro

1. Para cada uma das alineas, determine a matriz da aplicacao linear ¢ em relagao
as bases indicadas.

(a) ¢ : R? — R3 tal que p(z,y) = (z,y,z+y), para todo (z,y) € R?, em relacao
as bases canénicas de R? e de R?;

(b) ¢ : R3 — R*tal que ¢(z,y,2) = (v +y,x+2,2x,0), para todo (x,y, 2) € R3,
em relagao a base B = ((1,0,0),(2,1,—1),(1,2,1)) de R?® e a base candnica
de R*;

(c) ¢ : R* — R3 tal que p(x,y,2,w) = (0,2 —y, 2 — w), para todo (z,y, z,w) €
R*, em relacao & base B = ((1,0,0,0),(1,1,0,0),(1,1,1,0),(1,1,1,1)) de R*
e a base B’ = ((1,0,1),(0,1,1),(—1,1,2)) de R3;

(d) ¢ : R3> — R3 tal que o(z,y, 2) = (x+2y,y+22,32), para todo (x,y, 2) € R3,
em relacao a base canénica de R?;

(e) ¢ :R3 — R3 tal que p(x,y,2) = (r+2y+2,2x —y — 32,0 — 3y — 4z2), para
todo (z,v,2) € R, em relagdao & base canénica de R3;

(f> ¥ R* — R tal que gO(l’,y, Z,UJ) =T +y— w, para todo (x,y,z,w) € R47
em relagao & base B = ((1,2,0,0),(0,1,2,0),(0,0,2,1),(2,1,1,2)) de R* e &
base B’ = (2) de R;

(g) ¢ : P3[z] — Pylx] tal que ¢(az® + bz? + cx + d) = 3ax® + 2bx + ¢, para todo
ax’ +bx® + cx +d € Psx], em relagio as bases canénicas de Ps[z] e de Py[x],
respectivamente.

(h) ¢ : Py[z] — Pyx] tal que p(ax?® + bxr + ¢) = —2az* + (2a — b)x + b, para
todo ax? + bx + ¢ € Py[z], em relagao & base B = (1 + x, 2%,z — 2?) de By[x].

(i) ¢ : R? — R? tal que ¢(1,0) = (3,2) e ¢(1,1) = (0,3), em relagao & base
canénica de R2.

2. Para cada uma das alineas, determine a aplicacao linear ¢ tal que:

1 1 2
(a) ¢ :R* — R3e M(p;Bgs,Brs) = | 2 1 3 |, onde Bgs é a base candnica
1 -1 0
de R?;
2 3 -1
(b) ¢ : R® — R3 e M(p;Bgs, Bgs) = 1 =3 1|, onde Bgs é a base
—1 2 —1

canénica de R3?;

-7 10

() p: R? — R? e M(p;B,B) = [ 5

], onde B = ((1,—1),(2,-3)) é

uma base de R?;
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(d) SOR — R GM(Q07B,B) = 0 2 5 ,OndeB: ((171a0)7(17171)7(0a170))
¢ uma base de R3 ¢ B = ((1,1),(—1,1)) é uma base de R?

1 01
(e) o R —R3eM(p;B,B)= |0 1 1|,ondeB=((-1,-1,-1),(0,-1,-2),(0,0,1))
21 3
eB'=((1,1,1),(1,1,0),(0,1,0 ) sao bases de R?
2 0
(f) p: Plz] — R*e M(p;B,B') = 1 —2 |, onde B=(x,1—x) ¢ base de
-1 3
Piz] e B = ((1,1,1),(1,1,0),(1,0,0)) é base de R3.
3 0
(g) ¢: Pix] — Polz] e M(p;B,B'") = 5 2 |, onde Bp,[, ¢ base candnica
-3 -2

de Pi[z] e B = (2,1 — 2*,1 — x + x?) ¢ base de P[z].

3. Determine as matrizes de mudanca de base M(B,B') e M (B, B), para cada um
dos seguintes pares de bases dos espacos vectoriais indicados.

(a) B=((1,0),(0,1)) e B'=((1,1),(~2,3)) de R
(b) B=((1,0),(1,—1)) e B'=((1,3),(2,5)) de R?;
(¢) B =((1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)) e B' = ((—1, —1,1),(1,1,1),(0,1,2)) de R?;
(d) B=((1,0,0),(2,—1,1),(1,2,1)) e B = ((1 0,1),(0,1,1), (=1, 1,2)) de R?;
(e) B=1((1,2,0,0),(0,1,2,0),(0,0,2,1),(2,1,1,1)) e

B =((1,0,0,0),(1,1,0,0),(1,1,1,0),(1,1,1,1)) de R*:

Y 717
(f) B=(1,z,2%) e B' = (1 + z,2% xz — 2%) de P[x];

4. Sejam B = ((1,1,0),(-1,0,1),(1,1,1)) e B = ((1,0,1),(—1,0,1),(0,1,0)) bases
de R3.
(a) Determine a matriz de mudanga de base M (B, B’).

(b) Sejau € R3. Sabendo que u = (1,2, —1)3, determine as coordenadas de u em
relacao a base B’ usando a matriz de mudanca de base da alinea anterior.

5. Seja ¢ um endomorfismo de R? tal que A = { _; 5

a base B= ((1,-1),(2,-3)) de R

} ¢é sua a matriz em relacao

(a) Determine a matriz de mudanga de base M (B, Bgrz), onde Bgz é a base
canonica de R?.

(b) Utilizando a matriz calculada na alinea anterior, determine a matriz de ¢ em
relagao & base canénica de R?, isto é, M (ip; Bgz, Bg2).

mat (¥ ua
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6. Considere o endomorfismo ¢ de R? tal que por p(x,y) = (0,7 + y), para todo
(z,y) € R2

(a) Determine a matriz de ¢ em relagdo a base candnica do espago considerado,
isto é, ]\4(907 BRQ, BR2).

(b) Determine a matriz de mudanca de base M (Bgz,B), onde Bz é a base
canénica de R? e B = ((1,1),(1,0)) é uma base de R2.

(c) Utilizando matriz de mudanga de base da alinea anterior, determine a matriz
de ¢ em relagao a base B, definida na alinea anterior, isto é, M (y; B, B)

7. Seja ¢ um endomorfismo de R? cuja matriz em relacdo & base canénica de R3 é

3 -1 1
M(g@, BR:%, BR3) = 0 2 0
1 -1 3

Determine a matriz de ¢ em relagdo a base B = ((1,0,-1),(0,1,1),(1,0,1)),
usando o conceito de matriz de mudanca de base.

8. Seja ¢ uma aplicacao linear de R? para Ps[x] tal que, para todo (a,b,c) € R,
¢(a,b,c) = az® + (a — 2b — ¢)a* — 2cx + (a + b).

(a) Determine a matriz de ¢ em relagao as bases canénicas dos espagos conside-
rados.

(b) Utilizando matrizes de mudanga de base, determine a matriz de ¢ em relac¢ao
a base candnica de R? e & base B = (14 2%, 2%, 2 — 22,1 + x — 2*) de P3[z].

9. Considere ¢ e v dois endomorfismos de R? tais que

Qp(fﬂ,y,Z) = <$,2y,y - Z)? V(x,y,z) € Rg

M (¢ — 3¢; Bgs, Bgs) =

—_ O
DO = =

0
0
1

onde Bgs é a base canénica de R®. Determine a matriz de ¥/ em relacao a base
canénica de R3.

10. Sejam E e E’ dois espagos vectoriais reais tais que B = (ej, €9, €3) é uma base de
E e B = (¢, ¢,) é uma base de E’. Seja ainda ¢ uma aplicacao linear de E em E’
tal que

1 =2 0
M(¢;BE78E/):|:_3 2 _2:|

(a) Determine a matriz de ¢ em relacao a base By = (e1,e; + €3, —es + e3) de E
e a base B) = (e} + ¢}, e} —é)y) de E'.

mat (¥ ua
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(b) Sendo u = (1, —1,2)p,, determine as coordenadas de p(u) em relagao a base
B;.

11. Sejam E e E’ dois espagos vectoriais reais de dimensoes 3 e 2, respectivamente, e
tais que B = (e1,e9,e3) é uma base de E e B’ = (€], €,) é uma base de E’. Seja

ainda
oo 101
Determine a base B de E’ tal que
oo 10 1
M(9078781)_|:0 1 _1:|

mat (¥ ua
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; (b) M(¢; B, Bps) =

[ s R
__- O

o R R s R N ——

O N ==
O B~ =W
SN DN W

L. (a) M(p; Brz, Bgs) = [

— 1
-1
1

(c) M(p;B,B') =3 [

O O =
O = N
w N O

]; (d) M(y;Bgs,Bgs) = |:

|

1 0

1 0

1 0

1 2 1

(e) M(yp;Bgs,Bgrs) = [2 —1 3]; (f) M(g;B,B8)=1[3 1 -1 1];
0
0
3

1 -3 —4

(g) M(QO, BP3[$]7 BP2[30]> =

_ _— 1
o O O
o O =
S NN O

10 1
; (h) M(g:B,B)=| =2 0 =2 |;
—92 9 —4

O MlgiBu B = | 5 7 |

2. (a) p(z,y,2) = (r+y+22,20+y+3z,x—y), V(r,y,2) € R
(b) p(z,y,2) = (—2x+3y — 2,2 — 3y + z,—x + 2y — 2), V(x,y,2) € R
(c) p(z,y) = (=32 — 2y, — 11z — 9y), V(z,y) € R,
(d) p(z,y,2) = (x —y — 2,9 — 9z + 32), V(z,vy, 2) € R?;
(e) p(x,y,2) = (2z — by + 2z,4x — 12y + bz, 2 — 2y), V(z,v, 2) € R3;
(f) p(ax +b) = (2a + 3b,3a + b, 2a + 2b), Yax + b € Py[z];
(g) plax +b) = (—4a — 8b)z* + (2a + 6b)x + 2b, Yax + b € Py[x].

RN

(B.B) = [ _g _H e M(B,B) = [ ] };

N

1 -2 1 —1 10
(c) M(B,B) = 3 -2 1|eM®B,B)=]|-111|;
11 2

[\

1 2 3

1 4 0 -2 —4 —-12
@ MBB)=L| 1 -2 6|eM®B,B=1] 2 1 3]
1
(¢) M(B.B) = 8
1

0
100 10 0
() MB,B)=| -1 1 1|eMB,B)=|10 1],
110 01 —

mat (¥ ua
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W
—~
&
~—
N
|

DN = =

2 00
7.10 2 0].
0 0 4]
1 0 0] 2 1 0
1 -2 -1 |2 -3 -6
N VR L GV P G
1 1 0] 0 -1 0
0 -1 0]
941 0 1 0
-1 -1 -2 |

11. B} = (e} + €, €,).

mat (¥ ua
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