ALGEBRA LINEAR CC

Exercicios - Aplicagoes lineares

Lic. Ciéncias da Computacao 2025/2026

4.1. Diga quais das aplicacoes seguintes, entre espagos vetoriais reais, sao aplicagoes lineares:
(a) f:R? — R3 definida por f(z,y) = (22 +y,z,y — ), ¥(z,y) € R
(b) g : R3 — R? definida por g(z,y,2) = (v%,y), V(z,y,2) € R3.
(¢) h:R%— R definida por h(a,b) = 5a — 2b, V (a,b) € R
(d) s:R3 — R? definida por s(a,b,c) = (1,a +b), ¥ (a,b,c) € R3.
4.2. Para cada k € R, seja g; : R* — R3 a aplicacdo definida por
gr(a1, a2, a3, a1) = (ag — k,0,2a1 + as), V(a1 az, ag, as) € R".
Determine os valores de k para os quais g; é aplicagao linear.

4.3. Diga, justificando, se existe:

(a) uma aplicacdo linear f : R3 — R3 tal que f(1,0,0) = (0,0,1), £(0,0,1) = (1,0,0),
f(7,0,14) = (0,0,7).
(b) uma aplicacdo linear g : R? — R* tal que g(—1,2) = (0,1,2,3), g(2, —1) = (0, -1, -2, —3).
4.4. Para cada uma das aplicacoes lineares a seguir indicadas, determine o seu ntcleo, o espago
imagem e uma base de cada um destes espacgos vetoriais. Diga, justificando, se cada uma das
aplicacoes lineares ¢é injetiva e se é sobrejetiva.
(a) f:R3 — R? definida por
fxy,2) = (y,2),
para qualquer (z,y, z) € R3.
(b) g : R* — R? definida por

9(@,y,z,w) = (v +y,0,y — 2),
para qualquer (z,y, z,w) € R*.
(c) h:R* — R3 definida por
h(a,b,c,d) = (2a + b,b,d — b),
para qualquer (a, b, c,d) € R*.
4.5. Sejam (vy,v2,v3,v4,v5) uma base do espago vetorial real R, (v}, v}, v}) uma base do espago

vetorial real R? e f : R> — R3 a aplicacdo linear definida por

f(@1v1 + 2202 + 2303 + T4vs + T505) = (2 — T3)V) + (3 — X2)Vh + (21 + 24 + 25)05,

(a) Diga, justificando, se f é sobrejetiva. Va1, T2, T3, T4, L5 € R.

(b) Dé exemplo de um vetor u € R® tal que u ¢ Nucf. Justifique.
¢) Verifique que v; — vq € Nucf.

(d)

d) Dé exemplo de um subespaco W de R® tal que
W NNucf =< v —vg > e dim(W + Nucf) = 4.
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4.6. Seja g : R3 — R* a aplicacio linear definida por
9(1,0,0) = (1,0,1,0), ¢(0,1,0) =(0,1,—2,0), ¢(0,0,1) =(1,1,0,0).
(a) Determine: i. ¢(2,3,1). ii. g(—1,2,0).
(b) Determine uma base de Img e indique a caracteristica de g.
(c¢) Diga, justificando, se g é injetiva.

4.7. Diga, justificando, se as afirmagoes seguintes sao verdadeiras para quaisquer espacos vetoriais
reais R” e R™, n,m € N, e para quaisquer aplicagoes lineares f : R — R" e g : R™ — R™.

Se (v1,...,vp) é uma base de R"™, entao (f(vy),..., f(vn)) é base de R™.

)

b) Se g é sobrejetiva, entao n > m.
)
)

g € injetiva.

(e) Se g é sobrejetiva, entao g é injetiva.

(f) Se g é injetiva, entao g é sobrejetiva.

(g) f é injetiva se e s6 f é sobrejetiva.

4.8. Considere as aplicacoes lineares

f:R* = R? definida por f(z,y,z,w) = (z —y,z +w,y + 2), ¥(z,y, z,w) € R*;
g : R* — R* definida por g(z,y, z,w) = (z,x + 2, —w, 2y + 2), ¥(z,y, z,w) € R*;
h: R?® — R3 definida por h(1,1,1) = (2,0,1), h(1,1,0) = (1,0, —1), h(1,0,0) = (0,0,2);
t : R3 — R* definida por t(z,y,2) = (x — 4,0,0,2 +y + 2), V(z,y, 2) € R3;

e as bases
B; = ((0,0,0,1),(0,0,1,1),(0,1,1,1),(1,1,1,1)) e
B, = ((1,0,0,0),(0,1,0,0), (0,0,1,0), (0,0,0,1)) de R*;
B, =((1,1,1),(1,1,0),(1,0,0)) e
B, = ((1,0,0), (0,1,0), (0,0,1)) de R5.
Determine:
(a) M(f; By, BY). (b) M(f;Bi, By). (c) M(g; B2, B). (d) M(g; B1, Ba).
(e) M(h; By, By). (f) M(h; By, BY). (g) M(t; By, Bo). (h) M(t; By, By).

4.9. Considere as bases B = (v1,v9) de R? e B’ = (v}, v}, v}) de R3 em que vy = (—1,1), va = (1,1)
e vy =(1,1,1), vy = (0,1,1), v5 = (0,0,1). Seja f : R? — R3 a aplicacdo linear tal que

—1 1
M(f;B,B)=| 0 -1
—2 1

Determine:

(a) f(2,3). (b) f(=1,1). (c) £(0,0). (d) £(0,2).
(e) f(a,b), para todo (a,b) € R2.
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4.10. Sejam B = (v1, v, v3) uma base do espaco vetorial real R® e B’ = (v}, v}, v}, v}) uma base do
espaco vetorial real RY. Sejam f, g, h : R3 — R* as aplicacoes lineares definidas, respectiva-
mente, por

f(vr) =2v] + o5+,  flve) =vh+ 205, f(vs) = 20] — 20h — 3vh + v);

/ / / / .
g(z1v1 + zov2 + 2303) = 21V — (21 + 23)v5 + (2 — 23)Vs + 220), YV, x2,23 € R;

00 -1
oo o2
M(BB)=| 0 1
00 1
(a) Determine:
i. M(f;B,B’). ii. M(g;B,B’").
(b) Determine:
i. h(vs). ii. h(v1 + 2vy — v3).

(¢) Diga, justificando, se h é monomorfismo.

4.11. Considere, no espaco vetorial real R?, a base B = ((1,0,1), (1,1,0)
(

(a) Determine M (f; B, B).
(b) Determine f(a,b,c), para todo (a,b,c) € R3.
(c) Mostre que f é um automorfismo de R? e determine f~1.

4.12. Considere o espaco vetorial real R3 e seja B base candnica de R3.
Seja g : R? — R3 uma transformacao linear tal que

2 2 1
M(gB,B)=| 0 0 0
1 2 -1

(a) Determine g(—1,1,4) e g(1,1,0).
(b) Mostre que:
i. dimImg = 2.
ii. Nuc(g) =< (0,1,2) >.
(¢) Indique um vetor v € R3 tal que v # (1,1,0) e g(v) = (0,0,1). Justifique.

4.13. Sejam B = (vy,v2,v3) uma base de R®, B’ = (v}, v}, v},v)) uma base de R* e f : R? — R* a
aplicacao linear tal que

M(f;B,B') =

N = O =
> =N W

1
1
0
1
Determine:
(a) Imf. (b) Nucf.
4.14. Considere as aplicacoes lineares f,g: R3 — R? e h : R? — R? definidas, respectivamente, por

f(@,y,2) = 2z + 2,3+ 22), g(z,y,2) = (x,2 —y — 2), V(z,y,2) € R
h(a,b) = (2a,a — b,a + b), V(a,b) € R2.

Sendo B a base canénica de R? e B’ a base canénica de R?, determine:

(a) M(f+g;B,B"). (b) M(hof;B,B). (c)M((f+g)o(3h);B,B).
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4.15. Considere, em R3, as bases B = (v1,v2,v3) e B’ = (v}, v}, v}) em que

U1 = (17172)7U2 = (17 1- 1)7U3 = (17070)

v = (0,0,1),v5 = (0,1,1),v5 = (1,1,1).
(a) Determine M (idgs; B, B').

(b) Escreva 3vy 4 2vg — v3 como combinacao linear de v}, v}, v5.

4.16. Sejam B = ((1,1),(1,0)) uma base de R?, B’ = ((1,1,1),(1,1,0),(1,0,0)) uma base de R? e
g :R? = R? a aplicacdo linear tal que

M(g;B,B') =

—_ o =
S O N

Determine:

a) M(g; By, B}) onde B é a base canénica de R? e B/ é a base canénica de R3.
1 1
(b) M(g; B2, B’) onde By = ((0,1),(2,1)).

4.17. Sejam B e B’ bases de R3. Seja f : R? — R3 a aplicacdo linear tal que
1 0 1
M(f;B,B)=12 1 0
3 01

(a) Verifique que f é um isomorfismo.
(b) Determine M(f~'; B', B).

4.18. Sejam B = (u1,us,u3), B’ = (v1,v2,v3) bases de R3 e f : R? — R? a aplicacdo linear tal que

2 1 0
M(f;B,B)=|0 1 -1
2 -1 2
(a) Determine f(u1) e f(2ug + 2us).
(b) Determine dim Nucf. Justifique.
(c) Determine {v € R?: f(v) = v1 + v3}.
0 0 -1
(d) Sendo M (idgs;B,B')=| —2 1 —1 |, determine M (f;B’, B).
1 0 1
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