
Primeira Lista de Álgebra Linear II - 2019.1

Professora Fátima

1. Diga se os 
onjuntos abaixo são ou não espaços vetoriais sobre R. Em


aso positivo, en
ontre uma base e determine a dimensão. Caso 
on-

trário, justi�que.

(a) {(x, y, z) ∈ R
3, 3x− 2y + 4z = 0}

(b) {(t− 1, t+ 1, t), t ∈ R}

(
) {(x, y, z) ∈ R
3, x+ y + z = 0}

(d) {(x, y, z) ∈ R
3, x+ y + z = 1}

Lembrete 1: Dizemos que V é um espaço vetorial sobre o 
orpo K

quando além do fe
hamento da operações de adição (+ : V × V → V )
e multipli
ação por es
alar (. : K × V → V ), as propriedades abaixo

são satisfeitas:

i) u+ v = v + u, ∀u, v ∈ V

ii) (u+ v) + w = u+ (v + w), ∀u, v, w ∈ V

iii)∃ 0 ∈ V , tal que u+ 0 = u, ∀u ∈ V (elemento neutro).

iv)Para 
ada u ∈ V , ∃ − u ∈ V tal que u+ (−u) = 0

v)s(u+ v) = su+ sv, ∀u, v ∈ V , ∀s ∈ K

vi) (s+ t)v = sv + tv, ∀v ∈ V , ∀s, t ∈ K

vii)(st)v = s(tv), ∀v ∈ V , ∀s, t ∈ K

viii))∃ 1 ∈ K, tal que 1v = v, ∀v ∈ V

Lembrete 2: Dizemos que β = {v1, v2, v3, . . . , vn} é uma base para

o espaço vetorial V (sobre o 
orpo K) se e só se o
orrem as duas


ondições:

(a) V é gerado por v1, v2, v3, . . . , vn , isto é, dado v ∈ V existem

es
alares a1, a2, . . . , an ∈ K tais que:

v = a1v1 + a2v2 + . . .+ anvn

(b) {v1, v2, v3, . . . , vn} é linearmente independente(LI), isto é,

a1v1 + a2v2 + . . .+ anvn = 0 ⇒ a1 = a2 = . . . = an = 0
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Se V 6= {0}, a dimensão de V é o número de elementos da base.

2. Verdadeiro ou falso? Justi�que.

(a) Seja X = {(2t, 0), t ∈ R}∪{(0, 3s), s ∈ R}. Então X é um espaço

vetorial.

(b) Seja X = {t(1,−1, 2) + s(2, 0, 1) + r(3,−1, 4), r, s, t ∈ R}. Então
X = R

3

(
) O 
onjunto {(1, 1,−1), (−2, 3,−1), (−4, 11,−5)} é linearmente de-

pendente.

(d) Seja X = {(x, y, z) ∈ R
3, x−y+ z = 0}∪{(x, y, z) ∈ R

3, x+2y+
z = 0}. Então X é um espaço vetorial real.

3. Seja β = {(3, 1), (−1, 2)} En
ontre vβ, ou seja, as 
oordenadas do vetor

v na base β, para 
ada um dos vetores abaixo. Interprete geometri
a-

mente:

(a) v = (11, 13)

(b) v = (−6, 5)

(
) v = (3, 1)

(d) v = (−1, 2)

4. Seja β = {(3, 1), (−1, 2)}. En
ontre Mβ
ǫ , a matriz que muda os vetores

da base β para a base 
an�ni
a ǫ = {(1, 0), (0, 1)}. En
ontre também

sua inversa, a matriz M ǫ
β . Con�ra o exer
í
io anterior usando estas

matrizes.

5. De
ida se 
ada uma das matrizes abaixo é invertível ou não. Cal
ule a

inversa das matrizes invertíveis. Interprete geometri
amente.

(a)

A =







3 −4 0
−4 −3 0
0 0 1







(b)

B =

(

4 −2
−2 1

)
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(
)

X =

(

0 −1
1 0

)

(d)

Y =







0 0 2
0 2 0
2 0 0







6. De
ida se as funções abaixo são transformações lineares T : U → V .

Justi�que. Em 
aso positivo, determine o nú
leo e a imagem de T ,

denotados respe
tivamente por N(T ) e Im(T ).

(a) T (x, y, z) = (xy, xz, yz), U = R3
, V = R3

(b) T (x, y) = (x+ y, x+ y), U = R2
, V = R2

(
) T (x, y) = (0, 2y), U = R2
, V = R2

De�nições:

N(T ) = {u ∈ U tal que T (u) = 0}

Im(T ) = {v ∈ V tal que ∃u ∈ U, de modo que v = T (u)}

7. Determine uma transformação linear 
om autovalor 3 asso
iado ao au-

tovetor (1,1) e 
ujo nú
leo seja a reta y = 2x.

8. Apresente uma transformação linear tal que o nú
leo seja gerado pelo

vetor (1,2) e 
uja imagem seja a reta y = x. En
ontre os autovalores e

autovetores da transformação es
olhida. Existe mais de uma possibili-

dade de resposta?

9. En
ontre uma transformação linear T : ℜ2 → ℜ2
represente uma pro-

jeção ortogonal sobre a reta y = −2x. Determine o nú
leo e a imagem

desta transformação.

10. En
ontre uma transformação linear T : ℜ2 → ℜ2
represente uma re�e-

xão em torno da reta y = −2x. Determine o nú
leo e a imagem desta

transformação.

11. En
ontre uma transformação linear T : ℜ2 → ℜ2
tal que o vetor (1,2)

pertença ao nú
leo da transformação e que T (3, 5) = (1, 4). Cal
ule os
autovalores e autovetores de T .
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12. Cada uma das matrizes abaixo representa, na base 
an�ni
a, uma trans-

formação linear(TL). Determine o nú
leo(N(T)), a imagem(Im(T)), os

autovalores reais e os autovetores de 
ada TL. Busque uma interpreta-

ção geométri
a para 
ada TL.

(a)

(

1 1
1 1

)

(b)

(

3 −4
−4 −3

)

(
)

(

4 −2
−2 1

)

(d)

(

0 −1
1 0

)

(e) En
ontre uma transformação linear T : ℜ3 → ℜ3
que represente

uma projeção ortogonal sobre o plano x+ 2y + z = 0. Determine

o nú
leo e a imagem desta transformação.

(f) En
ontre uma transformação linear T : ℜ3 → ℜ3
que represente

uma re�exão em torno do plano x + 2y + z = 0. Determine o

nú
leo e a imagem desta transformação.

13. Verdadeiro ou falso? Justi�que

(a) (AB)−1 = B−1A−1

(b) Seja T : U → V uma tranformação linear. Então o nú
leo de T ,

denotado por N(T ), é um subespaço vetorial de U .

(
) Seja T : U → V uma tranformação linear. Então a imagem de T

é um subespaço vetorial de V .

(d) Seja T : U → V uma tranformação linear. Então dim(N(T )) +
dim(Im(T )) = dimV

(e) Sejam v e w não nulos tais que T (v) = λv e T (w) = µw. Se λ 6= µ

então v e w são linearmente independentes.
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(f) Se v e w são autovetores asso
iados ao mesmo autovalor então

qualquer 
ombinação linear não nula deles também será autovetor

asso
iado a este mesmo autovalor.

(g) Seja λ autovalor de A e seja P uma matriz invertível. Então λ é

também autovalor de B = P−1AP .

(h) Se λ é autovalor de A asso
iado ao autovetor v, então λ2
é auto-

valor de A2
asso
iado a v.

(i) Se λ é autovalor de A asso
iado ao autovetor v e A é invertível,

então

1

λ
será autovalor de A−1

asso
iado a v.

(j) Se λ é autovalor de A e µ é autovalor de B então µλ é autovalor

de AB.

(k) Se A e B são matrizes n×n, 
om n autovalores distintos, e 
omu-

tam. Então se λ é autovalor de A, λ é autovalor de B.

(l) Se λ é autovalor de A e µ é autovalor de B então µ+λ é autovalor

de A +B.

14. En
ontre os autovalores e os autovetores da matriz

A =

(

1 −1
2 4

)

Veri�que que o traço é a soma dos autovalores e que o determinante é

igual ao produto dos autovalores.

15. En
ontre os autovalores e os autovetores das matrizes

A =







3 4 2
0 1 2
0 0 0





 B =







0 0 2
0 2 0
2 0 0







Veri�que que o traço é a soma dos autovalores e que o determinante é

igual ao produto dos autovalores.

16. Determine uma transformação linear 
om autovalor 3 asso
iado ao au-

toespaço x+ y + z = 0 e 
ujo nú
leo seja a reta:

{(t, 2t, t), t ∈ R}

Determine os autovalores e autovetores da transformação en
ontrada.

De�nição: Chamamos de autoespaço asso
iado a um dado autovalor,
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ao 
onjunto de autovetores asso
iados a este autovalor adi
ionado da

zero do espaço vetorial em questão.

17. En
ontre uma matriz diagonal D e uma matriz S invertível tal que

A = SDS−1
, onde:

a)A =







2 0 0
0 2 1
0 1 2





 b)A =







2 −1 −1
−1 2 −1
−1 −1 2







18. Cal
ule A99
. Di
a: diagonalize A.

A =







1

2
−1

2
0

−1

2

1

2
0

0 0 1







19. Prove que em uma transformação T : V → V o autoespaço asso
iado

a um autovalor λ é um subespaço vetorial de V .

20. Questão 14 - Enade 2017

21. Questão 16 -Enade 2017

22. Questão dis
ursiva 3 - Enade 2014

23. Questão 11 -Enade 2014
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