6.a Lista de Exercicios de SMA304 - Algebra Linear

Exercicio 1. Determinar as matrizes das seguintes transformagoes lineares em relagdo as bases
canonicas dos respectivos espagos vetoriais envolvidos.

(a) T:R® — R? dada por T(z,y,2) = (z +v,2), (x,9,2) € R3.

(b) T:R* = R, dada por T(x,y,2,t) = 2x +vy — z + 3t, (z,y,2,t) € R%

(c) T:R — R3, dada por T(z) = (x,2z,3z), € R.

we(d2),

Determinar a matriz do operador linear 7' : My(R) — M3(R), dado por T'(X) = MX — XM,
X € M3(R) em relagao & base candénica de My (R).

Exercicio 2. Considere

Exercicio 3. Seja T : R? — R? operador linear cuja matriz em relagao & base B = {(1,0), (1,4)} é

[T)5 = < ;‘) 1 ) . Determinar a matriz de 7' em relacdo & base canénica de R2.

Exercicio 4. Seja T : #3(R) — R transformagao linear definida por

1
T(p) = / PO pe 2)

Determine a matriz de T' em relagao as bases B de Z3(R) e C de R, nos seguintes casos:
(a) B = {po,p1,p2} e C = {1}, onde
pot) =1, pi(t)=t, po(t)=t>, teR
(b) B =1{40,91,q2} e C = {—2}, onde
Gt =1, qi)=1+t, @) =1+t+t*, teR

Exercicio 5. Se a matriz de um operador linear 7' : R? — R? em relacio a base canonica B de R? é
dada por

ese S:R3 — R3é dado por S = I+ T + 272, onde I é o operador identidade em R?, determinar a
matriz do operador linear S em relacio & base canénica B de R3. Encontre também umaa expressio
S(x,y,2), (z,y,2) € R®.

Exercicio 6. Seja T : Z3(R) — Z2(R) o operador linear dado por
(T'(p))(t) = p(t) —p(1), pe P2(R).
Se B={1,t—1,(t—1)?} e C = {1,t,t*} sao bases de Z,(R), encontrar [T]zc, [T]z e [T]c.

Exercicio 7. Seja B = {e1, €2, e3} uma base de um espago vetorial V. Se T, S : V' — V sao operadores
lineares em V tais que

T(el) = 2e1 — 3e3 + e3 S(el)
T(e2) =e1+ e S(e2)
T(e3) =ea+ €3 S(es)

= 3eq + 2e9
=e] —ey —e3
=e1 + ey — 2e3
Determine as seguintes matrizes [T)g, [S]s, [S o T)s, [S? + I|p e [T® — S?|5.
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Exercicio 8. Sejam U = R3 | V = R2 B = {(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)} e C = {(1,0), (0,1)} bases
dos espagos vetoriais U e V, respectivamente. Encontrar, em cada um dos itens abaixo, T' € L(U, V')
tal que [T]sc seja a matriz;

D(121) w3ty (a7

Exercicio 9. Seja V = M3(R), que tem como base canonica a base

s{[3 L[ [T e ][R ]

Seja T : Mo(R) — R? a transformacao linear dada por

T([z Z])z(a+d,b+0), [‘C‘ Z]GMQ(R).

(a) Encontre a matriz [T] 45, onde A é a base canonica de R2,

2 1
(b) Se S : R? — M;3(R) é uma transformacdo linear tal que [S]ap = _1 _(1) , encontre
0 1

uma expressao para S(x,%), (r,y) € R?. Além disso, determine (a,b) € R? tal que S(a,b) =
10
kN

Exercicio 10. Seja T : R? — R? uma transformacdo linear tal que [T]4 = [ -1

) )
0 1],ondeAea

base candnica de R2.
Determine todos os vetores u,v € R? tais que T'(u) = u e T'(v) = —v.
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Exercicio 11. Sejam A = ( 3 4

> e T o operador linear em R? definido por

T(v) = Afv]a, veER?

onde [v] 4 denota a matriz das coordenadas do vetor v em relagdo & base canonica A de R?. Determine
a matriz do operador T em cada uma das bases de R? seguintes:

(a) By = {(170)7 (07 1) }
(b) By = {(173)7 (275)}

Exercicio 12. Mostre que as transformacoes em £(R?) dadas por
T(z,y) = (2,2y), S(z,y)=(y,z+y) ¢ Llz,y)=(0,2), (z,y)€cR?
formam um conjunto L.I. em L(R?).
Exercicio 13. Seja T € L(R3,R?) definida por
T(x,y,z) = ($+Z,y—22’), (:E?y)z) eRs‘
Sejam B = {(1,2,1), (0,1,1) (0,3, —1)} uma base de R3 e C = {(1,5),(2,—1)} uma base de R.
Determine a matriz [T]|pc.

Exercicio 14. Em cada um dos itens abaixo, determine as matrizes das seguintes transformacoes
lineares em relagoes as bases canonicas dos respectivos espacos:

(a) T € L(R3,R?), dada por T(x,y,2) = (z +y,2), (z,y,2) € R3.

(b) T € E(]R{2 R?), dada por T(z,y) = (v + y,z,x —y), (x,y,2) € R,

(c) T € L(RY,R), dada por T(z,y,2,t) =2z +y—2z+3t, (2,9,2,t) € RL
(d) T € L(R, ]R3) dada por T(z) = (z,27,37), (x,y,2) € R3.



Exercicio 15. Sejam M = ( CCL Z > eT € L(M>(R)) dada por

T(X)=MX - XM, X € M(R)

e C a base canonica de Ms(R). Determine [Tc.

Exercicio 16. Determine T € £(R?) cuja matriz em relagdo a base B = {(1,2),(0,5)} é ( g _11 >

Exercicio 17. Seja T € L(P3(R), P»(R)) definida por T'(p) = p’, p € P2(R). Determine a matriz de
T em relagoa as bases A = {p,, p1,p2,p3} € B ={q0,q1, 2}, respectivamente, onde

po(t) =1, pi(t)=t, pa(t) =13, pst)=t3, teR

Gt) =1, qt)=1+t, @)=-1+1% tek
Exercicio 18. Seja B = {ej, e2, e3} uma base de um espago vetorial V. Considere T', S € £(V') dadas

por
T(e1) =e1 —e2, T(e2) =e1+e3, T(e3)=ea,

S(e1) =2e; +e3, S(e2) =e1, S(ez)=ea—3ey.
Determine as matrizes, em relacao a base B, dos seguintes operadores lineares:

T, S, 3T —5S, ToSoT, T?+5% T (casoexista), (ToS) ! (caso exista).

Exercicio 19. Verifique se os operadores lineares em R? abaixo sdo isomorfismos e em caso afirmativo
determinar o isomorfismo inverso.

(a) T:R3 — R3, dada por T(z,y,2) = (v — 3y — 22,y — 42,2), (x,9,2) € R3.
(b) T:R? = R3 dada por T'(z,y,2) = (z,z —y,2x +y —2), (z,y,2) € R3.

Exercicio 20. Considere o operador linear em R? tal que
7(1,0,0)=(1,1,1), T7(0,0,1)=(1,0,1), 7(0,1,2)=(0,0,4).

Pergunta-se: T é um isomorfismo? Em caso afirmativo, obtenha o isomorfismo inverso.
Exercicio 21. Dizer se cada um dos seguintes operadores lineares de R? é inversivel. Quando o for,
determine o isomorfismo inverso.

(a) T:R?® — R3, dado por T'(z,y,2) = (v — 3y — 22,y — 42,2), (x,y,2) € R3.

(b) T : R?® — R3, operador linear tal que

7(1,0,0) =(1,1,1), 17(0,1,0) =(1,0,1) e TY(0,1,2)=(0,0,4).

Exercicio 22. Mostre que R? é isomorfo a qualquer subespaco de dimensdo 2 de R3. Exiba um
isomorfismo.

Exercicio 23. Verifique, em cada um dos itens abaixo, se os espagos vetoriais U e V sao isomorfos,
justificando a resposta.

(a) U=R? V= {(x,y,z) € R3; z:O}.

(b) U = Mays3(R), V={pe ZsR); p'(t) =0,Vt € R}.

(c) U=R? V={Ae M(R); A" = A}.

(d) U£{<8 8);aeR}, V = {pe Py(R); p/(t) = 0,Vt € R}.

Exercicio 24. Mostre que o subespaco W = {(z,y,2,t) € R*; 2 —y = z — 2t = 0} é isomorfo ao
subespaco U = {(x,y,2) € R®; x —y— 2z = 0} e exiba um isomorfismo entre estes subespacos vetoriais
do espaco vetorial R?.



