=7AB0161 - Algebra linear com aplicacoes em geometria
analitica

‘ Nome do aluno: ‘ NOTA. ‘

’ Numero USP: ‘ Prova P2 (EAN). Data: 05/06/2023 ‘

Justifique as respostas. Colocar na prova toda conta necesséria para chegar na solucgao.

1. Seja a transformacdo linear T : P, — R*. Sdo conhecidas trés imagens:
T (2t2) =(4,4,2,1), T1—-t)=(1,1,4,2) e T (5) = (5,5,6,3).
Determine a formula da transformacao linear T para um polinémio p € P,, e o nucleo de T.
Resolucao:
Observar que os trés polindémios, para os quais é conhecida a imagem, formam uma base em Ps:
B ={2t2,1—1t5}.
Assim, todo polinémio p(t) = at? + bt + ¢ deve ter uma combinagao linear tinica para 3. Isto é

at® + bt + ¢ = c1(2t%) + ca(1 — t) + c3(5).

Resolvendo ¢; = %a, co=—-becs= %(c + b). Logo
1 1
T(p) = ia (4,4,2,1) = b(1,1,4,2) + g(ch b) (5,5,6,3)
14 6 1 7 3
= (2 2 — bt —e,ca— b+ —c).
(a—i—c, a+tca 5 —|—5c,2a 5 —|—5c>
Para determinar o nicleo: T'(p) = (0,0,0,0), donde ¢ = —2a e b = —%a. Assim

Ker(t)z{a(tQ—;t—2>/ aER}.

2. No trapézio PQRS da figura, |RQ| = ||SP|, S = (0,2), @ = (14,4), PS- PR = 0 e ProjopPR = (8,8).
Determinar os pontos A, P, R e o vetor PR.




Resolucgao:

Os triangulos ARQS e ASPR sao semelhantes, logo os seus angulos correspondentes sdo iguais. Entao, o
angulo RQS deve ser igual ao angulo SPR.

O angulo SPR é retangulo entao RQS também, entdao RQ e Q.S sdo ortogonais, isto é, QR - QS = 0.

Dessa equagao podemos determinar uma relagdo entre as coordenadas de R = (r1,r2), dado que os pontos S
e () sao conhecidos:

(R=Q)-(5-Q)=0

(r1— 14,79 —4) - (-14,-2) =0

Tr1+1ro =102 ou ro = 102 — 7ry.

Observar que QP||SR, entdo SR||(1,1),

isto significa que SR é um multiplo do vetor (1, 1), o que se escreve:

SR=R—-S=(r,r—2)=p5(1,1)

igualando as componentes: 71 = e ro —2 = (3, isto é&: r;{ =19 — 2.

Substituindo a expressio anterior de ro temos: ry = —6 + (74 — 7ry) entdo r; = L e R = (£, 2).

Para conhecer P: De 4., (p1 — 14,p2 — 4) = a(1,1), daqui: p; — 14 = ps — 4, p1 = 10 + po.

Temos (—p1,2 —p2) - (2 —p1,E —p2) =0

ou (—10 —p2,2 —p2) - (5 —pa, 2 —p2) =0

ou 2p379p2+4:0, isto é po =4 e py = %

Observar que se ps = 4, entdo ||[SP| = v/200 # ||RQ)|, isto significa que nido podemos utilizar o valor de 4
pois contradiz o item 2.

Em consequéncia utilizamos py = %, logo P = (22—17 %) Daqui: PR = (2,14).

Para determinar A perceber que SA é paralelo a SQ, pois estdo na mesma diagonal.

Por serem paralelos fazemos SA = a(SQ), dai A = S + a(SQ).

Também PA é paralelo a PR (na mesma diagonal), logo PA = b(PR), isto ¢ A= P + b(PR).

De ambas igualdades para o ponto A temos A = S+ a(SQ) = P + b(PR).
Temos um sistema de duas equagoes com duas incognitas, resolvendo b = 312
Substituindo A = (32, 37

a

. Considere o conjunto G C Msx2, determinado por G = { [ c b ] taisque a =2bed=a— 3b}.

d
Determine se o conjunto G é um sub-espago vetorial. Caso seja, encontre uma base de G. Caso nao seja,
informe a(s) propriedade(s) que nao satisfaz.

Resolugao:

Sabemos que Msyo = { [ Z Z } /abc,de R} é espago vetorial.

A pergunta é sobre o conjunto G = {{ CCL Z ] /a,bje,deRea=2be d=a—3b} C Msoyo.
Assim G = 206 bb} /b,ceR

Verificando A1: Sejam u,v € G entao u + v € G.
Por serem elementos de G eles possuem quatro componentes e devem satisfazer a condi¢ao dada.

Entéou:{%“ bu }ev:{%v by

Cy _bv
[ 2(by +by)  (by +by)
| (cutcw) —(bu+by)
é a inversa aditiva da segunda.
Em conclusao u+v € G.
Verificando M1: Dado a € R e dado u € C entao au € C.
2b, by, | a2b, ab, | 2(aby)  (aby)
cu —by ] | ac, —ab, } - [ (acy) —(aby)
segunda e a quarta é o inverso aditivo da segunda, isto é au € G.
G é sub-espago vetorial.

Cy - bu

} , portanto

u+v= } o que verifica que a primeira casa é o dobro da segunda e a quarta casa

au = « Donde a primeira casa é o dobro da




Para obter uma base: Se | © b € G entio | ¢ b = 2 b = 26 b + 00 _
c d c d c —b b
2 1 0 0
1o 1}+C1 0
. 2 1 0 0 , ) . )
Assim 8 = {[ 0 -1 } , [ 10 } } é gerador de G e é um conjunto L.I. 8 é uma base de G.

. Sejam as retas £ e L5. Determine a equacgao geral do plano P que contém as duas retas e do plano paralelo
que dista 2v/3 unidades de P. Sabendo que

r=t+2
L : y=3t+1
z=2—4t

EQ: = =

Resolugao:
Escrevendo as equagoes paramétricas da reta Lo temos

r=2-—s
Lo:{ y=1—2s
z=243s

Assim temos um ponto de passagem do plano, o ponto Py = (2,1,2).

Formamos o vetor normal ao plano, utilizando o produto vetorial dos dois vetores das retas v = (1,3,—4) e
w=(-1,-2,3). Oquedan=vxw=(1,1,1).

A equagao geral do plano é

P . x4+y+z=n-F

P . z4+y+z2=5
Para conhecer o plano paralelo, observar que existem dois paralelos: um sobre e outro baixo o plano P,
chamaremos P; e P, respetivamente. Os trés planos tem o mesmo vetor normal, pois sao paralelos, basta

encontrar um ponto de passagem P; € P; que diste 2v/3 unidades do ponto P, seguindo a direcao do vetor
normal n,,, que é o vetor unitario de n. Isto é:

Py = Py +2V3n, = (2,1,2) + (2,2,2) = (4,3,4).
Assim, tomando o negativo do n,, temos P, = (0, —1,0). Logo, as equagdes dos planos paralelos sdo

P z4+y+z=11
Py x4+y+z=-—1.



