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departamento de matematica a universidade de aveiro

1. Considere a aplicacio linear ¢ de R? em R? tal que

©(1,0) =(1,0,0) e ¢(0,1)=(2,1,-1).

Determine:

(a) a matriz de ¢ em relacdo as bases candnicas dos espagos considerados;

(b) a matriz de ¢ em relagao a base canénica de R? e a base

B =((1,0,0),(0,2,0),(0,0,3)) de R?,
usando a alinea anterior;

(c) as coordenadas de ¢(1,3) na base B, definida na alinea anterior;

(d) ¢(x,y), para todo (z,y) € R%.

2. Considere o endomorfismo ¢ de R? cuja matriz, em relacio & base canénica do
espago considerado, é:

A=

N O =

0 1
11
1 3

(a) Calcule (0,1, 3).
(b) Determine o niicleo de ¢ e uma sua base.

(c¢) Indique a caracteristica ¢, sem calcular Im (.

3. Considere a aplicacao linear ¢ de R* em R? definida, em relacao as bases canénicas
de R* e de R3, pela matriz:

2 1 -1 1
A= -1 3 1 2
3 -2 =2 -1

(a) Determine bases para Im ¢ e para Nuc ¢.

(b) Escreva a matriz de ¢ em relagao a base

B=((1,-1,1,0),(0,1,-1,0),(1,0,0,1),(0,1,0,1))

de R* e & base B/ = ((1,1,1),(1,1,0),(1,0,0)) de R3.
(c) Calcule o (((1,1,1))).
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4. Considere a aplicacao linear ¢ de R? em R* definida, em relacao s bases candnicas
dos espacos considerados, pela matriz:

— = O
— O~
N — = O

(a) Calcule =t ({(0,1,1,2)}).
(b) Determine o niicleo de . Diga se ¢ é ou ndo um monomorfismo.

(¢) Indique um subespago complementar de Im (.

5. Considere a aplicacao linear ¢ de R? em R? definida, em relacao & base canénica
de R? e a base B = ((1,1),(—1,1)) de R? pela matriz

1 11
A= {2 1 0} '
Determine:

(a) o nucleo e a nulidade de ¢;

(b) @(z,y,2), para todo (x,y,2) € R3.
6. Considere a aplicacao linear ¢ de R* em R® definida, em relaciao & base
B = ((17 L, 1)7 (17 L, O)a (L 0, 0))

de R? e a base candnica de R®, pela matriz:

N

I
— O R O R
O = O = O
—_0 = O

Seja ainda F' = ((1,1,1,1,1),(1,1,1,0,0), (1,0,0,0,0)).
(a) Escreva a matriz de ¢ em relagao a base canénica de R? e a base
B =((1,1,1,1,1),(1,1,1,1,0),(1,1,1,0,0),(1,1,0,0,0),(1,0,0,0,0))

de R®.
(b) Calcule o !(F).

(c¢) Diga se ¢ é um monomorfismo ou um epimorfismo.
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7. Considere o endomorfismo ¢ de Myy«o(R) definido por:

a bl | a—=0b a+b—c a b
“O(L dD_[bJrc—d 2a+b—d]’ V[c d}EMQXQUR)
(a) Determine Nucy e Im .

(b) Diga se ¢ é ou ndo um automorfismo.

(c) Escreva a matriz de ¢ em relagao a base de Moy (R)

(AR )]

(d) Escreva a matriz de ¢ em relagao a base

S (SRR )

de Msyo(R), usando a alinea anterior.

(e) Calcule ¢! (<hl 8]>)

8. Considere o endomorfismo ¢ de R? tal que p(1,2) = (2,-2) e
Nucyp ={(z,y) eR*: 2 —y=0}.
Determine:

(a) ©(0,1) e p(1,1);
(b) a matriz de ¢ em relagao & base canénica de R

9. Seja F um espago vectorial real tal que B = (e, €3, e3) uma sua base. Considere o
endomorfismo ¢ de E tal que:

%0(61) = 2e; + 3eg, 80(62) =—€e +e e 80(63) = 2ey + 3es.

(a) Determine a matriz de ¢ em relacdo a base B.
(b) Considere os vectores u; = e; — eg, us = 2e3 € uz = ey + €3.
i. Prove que B’ = (uy, ug,u3) é uma base de E.
ii. Escreva a matriz de mudanca de base M (B, B').
iii. Utilizando a alinea anterior, determine a matriz de ¢ em relagao a base

B

iv. Determine as coordenadas do vector ¢(v) na base ', onde v = (2, —1,0)3.
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10. Considere o seguinte sistema de equacoes lineares

r+yt+z=a
y+2z2=05
—Tr+z=c

(a) Determine a relagao entre os valores de a, b e ¢ para os quais o sistema é
possivel.

(b) Supondo que o sistema é possivel, determine o conjunto solucao e indique o
grau de indeterminacao.

(c) Seja ¢ o endomorfismo de R? cuja matriz em relacao & base canénica de R3
é a matriz dos coeficientes do sistema dado. Utilizando as alineas anteriores,
indique:

i. Imy;
ii. Nuc ;
il o' ({(1,2,1)}).

11. Seja ¢ um endomorfismo de R? representado, em relacao a base candnica de R?,
pela matriz

1 o -1
A= a 1 -1/,
-1 -1 a

onde « é um parametro real.

(a) Determine os valores de a para os quais ¢ é um isomorfismo.
(b) Para o = 1, determine:

i. o nucleo de ;

ii. o conjunto ! ({(a,b,c)}), onde (a,b,c) = ¢(1,2,0).
(c) Discuta o sistema AX = 0, em fungao de a.

Sugestao: utilize as alineas anteriores.

(d) Utilizando as alineas anteriores, determine os valores de « para os quais o
sistema AX = B é possivel, para todo B € Mz, (R).

12. Seja ¢ um endomorfismo de R? representado, em relacio a base candnica de R?,
pela matriz

-1 -1 a
A= a —1 -1 1,
-1 o -1

onde o é um parametro real.

(a) Determine, em funcao de «, a nulidade de ¢.
(b) Considere o = 2.
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i. Verifique que Nuc ¢ é um subespaco complementar de Im ¢.
ii. Determine o~ ({(1,1,-2)}).

13. Seja ¢ uma aplicagao linear de R? para P»[z] definida por:
pla,b,c) = (b—c) + (a+c)z+ (a+2b)a?,
para todo (a,b,c) € R3.

(a) Determine Nuc ¢ e averigie se ¢ é um isomorfismo.
(b) Determine a matriz de ¢ em relacéo a base B = ((2,0,0), (1, —1,0),(0,2,—1))
de R* e a base B/ = (1 + 22,1 — z,—1) de Py[z].

(c) Considere a aplicagao linear ¢ de P[x] em R? cuja matriz em relagio & base
B’ de P»[z], definida na alinea anterior, e & base canénica de R* é

O = = O
O N = W
— O O

Determine a matriz de 1) o o relativamente a base B de R?, definida na alinea
anterior, e a base canénica de R*.

14. Sejam ¢ e ¢ endomorfismos de R? definidos por:

©(1,1,0) = (1,0,0), ¢(1,—-1,0)=(1,2,0) e (0,0,1)=(0,1,1)

Qﬂ(%% Z) = (_y,.T - Y, Z)? para todo (Qf,y, Z) € Rg'

(a) Determine p(z,y, z), para todo (z,y, z) € R3.

(b) Considere o endomorfismo de R3, ¢ + ai), onde o é um parametro real.
Determine os valores de o para os quais ¢ + a1 ¢ um automorfismo.

mat (¥ ua



algebra linear — 2010/11 solucoes

5.5. aplicagoes lineares - revisoes pagina 6/7

1
l.(a)y | O 1 1{; (b) |0 —
0

(d) p(z,y) = (z + 2y,y, —y), para todo (x,y) € R

2
2 [ (@ (T =5, —1)

b

(—2,—%,2) 2 € R} e Byuey = ((—1,—1,1));

(3,4,10); (b) Nucp = {

BImgp - ((2 —1, 3)7 (17 2, _1)) € BNucg& = ((_47 L, -7, 0)7 (_37 0, =5, 1))7
30 2 =3
(b)y | =6 2 =2 7 |; (¢) {(2—3w—4y,y,3— Ty —bw,w):y,w e R}.
3 0

{(y,y,1—9) :y € R};
Nucy = {(y,y, —y) : y € R} e ¢ ndo é monomorfismo;
{(0,9,2,0) 1 y,z € R}.

ucy = {(z,—22,2) : z € R} e n, = 1;
(z,y,2) = (2 — 2,3z + 2y + 2), para todo (z,y,2) € R>.

1 =2 2 1(; (b){(z,z+2z2):2,2ecR}

1 -2 2
ao é monomorfismo nem epimorfismo.

—~
()

N
=

7. (a) Nucwz{% B 362] :dER}eImwz{(a:,y,z,w)€R4:w—x—y—z:O};
-1 0 O 9 5 -3 6
1 -1 0/ -6 2 2 4|
R RS L I TR |

1

. 1

(b) nao é automorfismo.  (c) 0
2 1 0 -1 -3 -1 1 -2

() {[_Ezg}:ceR}.

s (@) w00 = 2D epl)=0.0: )| 5 3]

2 -1 0 2 00 6 0 —2
9.(a) |3 1 2|; (b)il. 5| -1 =1 1 |; iii.g| =5 2 1|;
0 0 3 2 20 10 8 4

iv. p(v) = (5,~5,10)s

10. (a) c+a—b=0;
(b) {(a —b+2,b—2z,2) : z € R} e grau de indeterminagao é 1;
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(¢) i. Imp ={(z,y,2) ER*: z+ 2 —y=0}; ii. Nucp = {(z,—-22,2) : 2 € R};
iii. {(—142,2—22,2):2€R}.

(a) € R\ {-2,1}

(b) i. Nucy = {(z,9,2) e R® : z+y—2=0}; ii. {(14+2,24+y,z+y):z,y € R};
(c) sistema possivel e indeterminado: a € {—2,1};

sistema possivel e determinado: o € R\ {—2,1};

(d) a e R\ {-2,1}
12. (a) sea=—1,n,=2;se a =2, n, = 1;se « € R\ {—1,2}, n, =0;
(b) ii. {(z,2—1,2): z € R}.
13. (a) Nuc<p {(0,0,0)} e é um isomorfismo;
1 4 -6 =7 11
Sl @ 02
ol 2 -3 6
0 -1 2

14. (a) gO(l‘,y,Z) = (ZL’,I’ —y+ Z,Z), para todo (l’,y,Z) S Rg);
(b) a € R\ {~1,1}.
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