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@(2,4 pontos -€ada subitem vale 1,) Dada a transformacao linear: T 0

T(x,y):%(x-y,xw)

a) A transformacd@admite inversa? Em caso afirmativo enconr™.
b) Encontrea dimensé&o do nucl e da imagem de T.

*Considere as bases candnicas/ 7.

RESPOSTA:

a) Representando a transformau
na forma matricial:

a7 ),
Yo Yal

Para a transformacéo admitir inve
a matriz A deve admitir inversa,

seja,det(A)z0

deV& ‘Yf}%%zl

VATRA

Como det(A)#0, entdo A admit
inversa, logo T admite inver:

Calculando a inversa de

T (X)=A™X

Calculando a inversa de

Como A é uma matriz ortogon
(colunas de A s&o ortonorme

a7

A inversa é igual a transpo

i Vf %‘}
e Y

Logo,

ol

ou

T = Vg Vv Mgt Vv
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b)
Nucleode T
1
T(Xy) =ﬁ(x— Y, X+Y)

T00Y) = (- yx+Y) = (00
{x—y:O x=0 e y=0
x+y=0
N(T) ={ (00}
Entdodim(N(T)) =0
Para encontrar dim(Im(T)) basta usar o teoremadgqu
dim(espag¢cdominio) = dimN(T)) + dim(Im(T))

Como dim(espaco) =2
dim(N(T)) =0
Logo, dim(Im(T)) =2

Comprovando:r{do € necessario fazer na pri)

T(x,y>=%(x—y,x+y)=(a,b>

- Ve IR A
ol e VY Vel | e

o i 1) o

sao Linearmente Independentes, entdo a imagenedeebpaco gerado pela b
formada por esses dois vetores, ou seja, t<d? Portanto, dim(Im(T)) =
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®(2,2 pontos )Uma transformacéo lineard?— 0% é obtida a partir da rotacdo de
vetor de um angulo d®0°, seguida de uma expansao por um fator k =sdyida d¢
reflexdes em torno do eixo X e Y , exatamente nesgaéncii Qual a transformacé
linear resultante?

*Considere o sentido positiviomo sendo o sentido anti-horario.

RESPOSTA
a) Sequéncia de transformag(

90°) -—sen(-90°
Rotag&o de um angulo -90° T, (X) = AX = {COS( ) —serl )}X

sen(-90°) cos(90°)

Expansao por um fator K=2,  T,(X) = 25X

Reflexdo em torno do eixo T,(X) = AXx = 0 -1 X

-1 0
Reflexdo em torno do eixo T,(X) = AX :[ 0 JX

Transformacéo resultante:
T)=Ta(Ta(T2A(T1(x))))
ou

T(x)=Ax, onde

A= AAKA

A{—l 0}{1 o} 5 cos90°) - ser(—90°)
0 1|0 -1| |ser(-90°) cosE90°)

A 25‘—1 01 O | cosc90°) -sen-90°)
10 1]J0 -1] sen(-90°) cos(-90°)
-1 01 o]0 1
A=25
0 1|0 -1]-1 O}
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-1 00 1 0 -25
A= 2,5 =
0 - }{—1 o} {2,5 0 }

0 -25
T(X) = X
25 0

Ou

T(X,Y)=(-2.5Yy,25X%)
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®(2,6 pontos —cada subitem valel,3) Considere a matriz M respond:
11 2
M=1 10
0 01
a) M e diagonalizavel? Justifiqt
b) M é diagnalizavel ortogonalmente? Justific

RESPOSTA

a) Parassaber se uma matriz é diagonalizavel é necessarttecer os autovetor

Autovalores de M: =0 (Al -M)u=0
det@dl -M) =0 -1 -1 -2|uy
A-1 -1 =2 -1 -1 0|u,|=0
det -1 A-1 0 |=0 0 0 -1fu
0 0O A-1 -1
-u-u,—-2u;,=0 u=ul 1
(1-1°-(1-1)=0 -u,-U,=0 0
(1-11-17 -1]=0 -, =0
A=A -24|=
( )[ 0 A=2 (Al -M)w=0
(A-D)A(1-2)=0
A=1 A=0 A=2 1 -1 -2fw
det-1 1 O |w,|=0
Autovetores de M: (Al —M)v=0 0 0 1w
W, —w, —2w, =0 1
-1 -2]v,] [0 N
-w,+w,=0 w=w,| 1
-1 0 =0
w, =0 0
0 v3 0
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Entdo os autovetores sao:

0||-1}|1
-2, 1|1
1({0]|0

Como séao Linearmente independentes, entdo a nvatidiagonalizave

b) A matriz M ndo é diagonalizavel ortogonalmi, poisndo é uma matriz simétrice
apenas as matrizes simétricao ortogonalmente diagonalizaveis.

Ou entao:

Como os autovetores de M ndo sdo gomais, entdo M ndo é diagonaliza
ortogonalmente.
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@ (2,8 pontos — cadaubitem vale 0,7)Considere a equacdo quadré:

QAz,2,) =7 +2z,-22,-122, = 23

a) ldentifique as coordenas do centro desta coniesn relacdo ao sistema
coordenadas ¥Z».

b) ldentifique a relagcdo en um sistema de coordenadas, Y%, onde a conica
aparece centrada na orig, e o sistema ¢Z.

c) Considerando que a equacno sistema Y)Y, tem a forma geraY'BY,
Identifique os autovalores associados a mB .

d) Caso fosse adicionada quadricao termo z1z2, o que aconteceria cor
grafico?Apenas expligu

RESPOSTA

a) Para encontrar o centro da cbnica € necessadongar 0 novo sistema
coordenadas. Qz,2,) = 212 + 2222 -2z -12z, =23
Agrupando os termos semelhar
(22 -22)+ (22 -122,) = 23
2 2
-2z )+2\z, -62,)=23
Somando os termos necessa (Zl Zl) (22 22)
(22 -22 +1-1)+2(z2 62, +9-9)= 23
(22 -2z, +1)-1+2(22 62, +9)-18=23
(z,-1) +2(z,-3f =42
O centro da conica em relacéo ao sist
Z1Z, € o ponto (1,3)— fatores de
deslocamento em z1 e z2 respectivam
b) Fazendoy=2z-1 e %=2-3
Y12 + 2y22 =42

Colocando na forma padrao elipse

42 42 42

2 2
WY g
42 21

a=+42064 b=+/21045
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c) A quadrica referenciada no sisteny, € escrita na forma

y,© +2y,” =42

Na forma matricial:  Y'BY

[v: yzl{; S}szﬂ

Onde B= 10
0 2

Entéo os autovalores de B séo 1
Ou entdo é o mesmo gaacontra os autovalores da matriz A:

Qz,2) =27 +22,-22,-122,= 23
Q(z,z,)=2"Az+Cz=23

=l =]y of 2|k 19 2|-2

R
0 2 Autovaloresde A: 1 e 2.

d) Caso o termo cruzado (produto misto) aparecegderma quadrica, a conica se
também rotacionada.



