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A preencher pelo docente:

Correctas Erradas TEM PD
Nota

1. Seja A uma matriz n X k tal que a dimensao do espaco das colunas é 1, a
dimensao do ntcleo de A é 1 e a dimensao do ntcleo de AT é 3. Entao

On=4ec¢k=2 On=2e¢k=2 On=4ek=5 On=2e¢k=4

Resposta A opcao correcta é a primeira.

Comentdrio: Como a dimensao do nicleo de A é 1 e a caracteristica de A (que
é igual a dimensao do espago de colunas de A) é 1 o nimero de colunas de A é
2. Por outro lado dado que a caracteristica de AT é igual & caracteristica de A e
a dimensao do nticleo de AT ¢ 3 temos que o niimero de colunas de AT (que é o
nimero de linhas de A) é 4.

2. ParaV = {(z,y,2,t,w) ER’: z—y=0Aw=1tAz=0}, diga qual das
afirmagoes seguintes é verdadeira

[J A dimensao de V é 3.

O {(0,0,0,1,1), (1,1,0,1,1), (1,0,0,1,1)} é uma base de V.
[0 V nao é um subespaco linear de R®.

O {(1,1,0,1,1), (1,1,0,0,0)} é uma base de V.

Resposta A opcao correcta é a ultima.

m
1 10
Comentdrio: Como V = Nuc 0 0O
0 01

o = O

0
1] |, V é um subespaco linear de
0

R5. Dado que esta matriz tem 5 colunas e caracteristica 3 a dimensao de V é
2. Para além disso, é facil verificar que os vectores (1,1,0,1,1),(1,1,0,0,0) sao
linearmente independentes e pertencem a V.

[1.2]

[1.2]
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3. No espaco linear dos polinémios de grau menor ou igual a dois, P, , considere
as afirmacoes seguintes:

L{1+¢t,t* t—1,2—1t?} ¢ linearmente independente.

I1. As coordenadas de p(t) = 5 — ¢ na base ordenada B = (t + 1,¢* — 1,t) sao
(5,0, —6).

1. {¢,t*} é uma base de P,.

IV. {0,t,%°} ndo é uma base de P,.

A lista completa de afirmacoes correctas é:

LIelll UIlelV L ITe III UIlelV

Resposta A opcao correcta é a segunda.

Comentario: Como um conjunto de vectores que inclua o zero nunca é linear-
mente independente e portanto nao pode ser uma base de um espaco vectorial, a
afirmacao IV é verdadeira. O espaco de polinémios P, tem dimensao 3 e portanto
qualquer conjunto de 4 vectores é linearmente dependente e qualquer base tem 3
elementos pelo que as afirmagcoes I e I1I sao falsas. Além disso p(t) = 5(t+1) — 6t
e portanto a afirmagao II é correcta.

4. Dé um exemplo de uma matriz 3 x4 cuja dimensao do nicleo seja 3. Determine
para esta matriz uma base para o espaco das linhas, para o espago das colunas e
para o nucleo.

Resolucgao
Para qualquer matriz M de tipo mxn temos sempre dim N (M )+car(M) = n.

Um exemplo como pedido tera entao caracteristica 1 e pode ser
10 00

A=10 0 0 0].
0 00O
Para esta matriz, que esta em escada de linhas e tem s6 um pivot, temos
EL(A) = L({(1,0,0,0)}), EC(A) = L({(1,0,0)}), donde uma base para EL(A)
é formada pelo vector (1,0,0,0), e uma base para EC(A) é formada pelo vector
(1,0,0).
Temos ainda N (A) = {(z,y,2,w) e R : 2 =0} =

= L({(0,1,0,0), (0,0,1,0), (0,0,0,1)}).

Logo uma base para N (A4) é ((0,1,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1)).

1.2]

[1.5]



AL 2004/2005 3

5. Seja S = a matriz de mudanca de base, da base B; C R? para a base

11
1 2
By C R? (ou seja xp, = Srp, para r € R?).

a) As coordenadas de um vector z na base By sao zp, = (1,2). Determine as

coordenadas de = na base Bj.
b) Determine a base By sabendo que By = ((2,1), (—1,1)).

Resolucgao

a) Como zp, = Szp,, temos S~'zp, = rp, (S~! é a matriz de mudanga de
base, da base By para a base Bj).

2 1

Calcula-se facilmente que S~ = [21 _11} Como [_21 _11} F] = [0},
temos xp, = (0,1).

a) (Resolugdo alternativa) Seja By = (f1, f2). Como a segunda coluna da ma-

triz S é B}, as coordenadas de f, na base By sao (1,2) ou seja fo = x.

Logo xp, = (0,1).
b) Seja By = (e, e2). Como a matriz de mudanga de base, da base By para a

base By, é _21 _11} ,temos e; = 2(2,1) — (—=1,1) = (5,1) e e = —(2,1) +

(—1,1) = (=3,0).

b) (Resolugao alternativa) Seja By = (€1, e2) e S a matriz de mudanga de base,
da base By para a base By. Entao, por definicao de matriz de mudanca de
base temos que (2,1) = e; + e e (—1,1) = e; + 2e. Tomando para
e = (a,b) e eo = (¢, d), obtemos:

2 =a+c 1 =b+d
-1 =a+2c 1 =b+2d,

cuja solugao é e; = (5,1) e ex = (—3,0).

[0.9]

[1.0]



