- Actividade Formativa 2 - 22 Parte

ESCOLHA MULTIPLA

Em cada questdo apenas uma das afirmacgoes a), b), c¢), d) é verdadeira. Indique-a
marcando X no quadrado respectivo.

1. Seja T: R? — R? uma transformacao linear. Entao para todos z,y, z € R:
[ ] a) 2T (z,y, z) = T(2z,2y,22). [ ] ) T(x—2,y—2,2—2)=T(z,y,2) — (2,2,2).

[ ] b) T?(x,y,2) = T(2?, 4%, 2?). [] d) T(x,0,0) = 27(0,0,0).

2. Considere as transformagoes f,g: R? — R? definidas, para todo (z,y) € R?, por

flx,y)=(Lz) e g(v,y)=(0,7+y)

Entao:
D a) f ¢ linear. D c) f é sobrejectiva.
[ ] b) g é injectiva. [ ] d) ¢>=gonde g>?=gog.

3. Seja T': R® — R? a transformagao linear, que com respeito as bases B = ((1,0, 1), (0,1,0),

(0,0,1)) de R* e B’ = ((1,0), (—1,1)) de R?, é representada pela matriz A = E _01 ﬂ
Entao para todos z,y, z € R:

D a) T((L’,y,Z):(QI—l-Z,.T—y—l—Z). D C) T(l’,y,Z):(.f—i-y,—y—f—Z)

[ ] b) T(z,y,z) = (x + z,—y + 2). [ ] d) T(z,y,2) = (x +y,x —y + 2).

4. Considere a transformacao, 7: R* — R3, que com respeito as bases canénicas de R* e de

1 1 2 1
R3 é representado pela matriz A= [1 —1 2 —1|. Considere as afirmacoes:
1 2 -1 1

(i) kerT' = ((—1,0,2,3)).

(ii) 7" nao é injectivo nem sobrejectivo.
(iii) im7" = ((1,0,0),(0,2,0), (0,0, 3)).
Entao:

[ ] a) Nenhuma das afirmagoes é verdadeira.

D b) Apenas uma das afirmagoes é verdadeira.



L] c) Apenas duas das afirmagoes sdo verdadeiras.

D d) Todas as afirmagoes sdo verdadeiras.
5. Seja T: R® — R? um operador linear definido por
T(1,0,0) = (0,1) , T(1,1,0)=(2,1) , T(1,1,1) = (—10).
Entao:
a) 7(1,2,3) = (1,6).
b) T é injectivo.

c) {7'(1,0,0),7(1,1,0)} é base de T.

RN

. .. .10 . . [
d) T tem representagdo matricial [ relativamente as bases canodnicas de

2 -1
1 1 0
R3 e R2.
6. Para a € R, seja f,: R? — R? a aplicacao linear que, com respeito as bases candnicas de
, 1 .
R3 e R?, é representada por [1 Cll 2] . Entao tem-se sempre:
[] a) Se a = 0, entao dim(ker f,) = 2.
D b) f. é sobrejectiva, qualquer que seja a.
D c) fa é injectiva , qualquer que seja a.

D d) Se a = 1, entao ker f, é representado, com respeito a base canénica de R?, por
um sistema de Cramer.

7. Seja A uma matriz real de tipo 3 x 3 tal que rank A = 1. Entao tem-se sempre que:
D a) 0 € R é valor préprio de A com multiplicidade algébrica 1.
D b) 0 € R é valor préprio de A? com multiplicidade algébrica 2.
L) o) dimE0) = 1.
L] a) dimE©) =2.

8. Seja A € R**3 uma matriz com polinémio caracteristico p4(z) = 2%(z —1). Entao, tem-se
sempre:

D a) (0,0,0) é vector préprio de A.
[ ] b) A é diagonalizavel.
[ ] c) A nao é diagonalizavel.

[] d) O polinémio caracteristico de AT ¢ z%(z — 1).



VERDADEIRO/FALSO

Para mostrar que uma afirmacao verdadeira tem de apresentar uma demonstragao.
Para mostrar que ¢ falsa tem de apresentar um contra-exemplo.

9. Diga, justificando, se é verdadeira ou falsa cada uma das afirmacoes seguintes:
a) A aplicagao T: R? — R? definida por T'(z,y) = (22 + 1,2 — y) é linear.

b) Seja T': R?* — R? o operador linear satisfazendo 7'(1,0) = (1,1,0) e T(1,1) = (0,1, 1).
Entao, relativamente as bases canénicas de R? e de R3, T' tem representacao matricial

1 10
-1 0 1|

c) Seja T: R® — R3 uma aplicacao linear nao sobrejectiva. Entao 0 é valor préprio de 7.

d) Seja A € R** uma matriz tal que |A| =0, |[A— L| =0, |A+ 14| =0, |[A — 441, = 0.
Entao A é diagonalizavel.

PROBLEMAS PRATICOS

Justifique todas as afirmagcoes e apresente os cédlculos realizados para as obter‘

10. Considere a transformacao linear 7: R® — R3 cuja representacao matricial relativamente
a base candnica B de R3 na partida e & base B’ = (uy, us, u3) na chegada, onde u; = (1,0, 1),
1 21
us = (1,1,0), ug3 = (0,1,1), é dadapor A= | 0 0 0f.
-1 0 1

a) Determine dimim 7T e diga, justificando, se T é sobrejectiva.

b) Determine a expressao geral da transformacgao 7.

c) Determine uma base para im 7.

d) Defina ker T' e prove que ((1,—1,1)) é uma base de ker T

e) Justifique que 0 é valor préprio de T' e determine o subespago préprio E(0).

f) Determine todos os valores préprios reais de 1" e os respectivos subespagos préprios.

Diga, justificando, se T é diagonalizavel.

11. Seja f,: R3 — R3 0 endomorfismo que com respeito & base canénica de R?, é represen-
l-a 0 —(a+1)
tado pela matriz A, = | 0 —« 0 € R3*3,
1 0 —(a+1)

a) Determine os valores de a para os quais b = (1,0,1) € im f,.
b) Determine os valores de o para os quais f, é sobrejectivo.

c) Determine dimker f,, para cada a. Indique, caso existam, os « tais que f, é injectivo.



d) Faca « = —1 e faga f = f41, A = A_4. Considere a base 5’ = ((1,0,1),(0,1,1),
(1,1,0)) de R3. Determine:
d;) A expressao geral de f.
d2) f(1,0,0) e f(—1,0,2) na base B'.
ds) Uma base para ker f.
da) (L0, 1)}) e f7H({(=2,0,-1)}).
)

ds) A matriz B que representa f relativamente & base ' de R3, na partida e na
chegada, isto é B = Mp p(f).

12. Considere o endomorfismo f: R® — R3 que, com respeito & base candnica de R3, ¢

3 0 0
representado pela matriz real A= |—1 1 —1].
0 1 -1

a) Verifique que (0,1,1) e (—9,4, 1) sdo vectores préprios de A.

b) Determine o polinémio caracteristico de A.

c) Determine os subespacos préprios de A e diga se A é diagonalizavel.

d) Calcule A2, A% e A".

e) Considere a base B’ = ((1,0,0), (1,1,1), (1,0,1)) de R? e seja B a base canénica.
e1) Seja S = Mp 5. Determine S~

ey) Determine a matriz B que representa f relativamente a base B’ na partida e a
base candnica na chegada, isto é B = Mg 5(f).

e3) Determine a matriz C' que representa f relativamente a base canénica na partida
e a base B’ na chegada, isto ¢ C' = M/ (f).

e;) Determine a matriz M que representa f relativamente a base B’ (na partida e na
chegada), isto é M = Mp g (f).

PROBLEMAS TEORICOS

’ Demonstre as aﬁrma(;()es‘

13. Sejam U e V dois espagos vectoriais de dimensao finita e seja T: U — V uma aplicagao
linear. Seja {uj,...,u,} um conjunto linearmente independentes de U. Mostre que:

a) Se T é injectiva, entao {T'(uq),...,T(u,)} é um conjunto com n vectores linearmente
independentes de V.

b) Se dimU = dim V', entao T é injectiva se e sé se T' é sobrejectiva.

14. Sejam A, B € R™" duas matrizes semelhantes, A € R, X € R**!, X # 0. Mostre que:

a) A é valor préprio de A se e s6 se A é valor préprio de B.

b) X ¢é vector préprio de B = Pt AP associado a A se e s6 se PX ¢é vector préprio de A

associado a .
FIM



