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Matrizes
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Tarefa de revisdao

1.1. Venderam-se em cone com duas bolas 32 gelados.
1.2. Com 3 bolas foram servidos 18 gelados em cone e
20 em copo, fazendo um total de 38 gelados.

1.3. Representa que foram vendidos 20 gelados em
copo, com 3 bolas.

2.1. Seja A’ o transformado de A numa homotetia de
centro O e raio 2.

A (4, 4)
2.2. Seja A’ o transformado de A pela rotacdo de

centro O e raio %
A(-22)
2.3. Seja A’ o transformado de A pela translagdo
associada ao vetor \7(—1, 2).
A(14)

3. 360°:12=30°
Cada setor circular tem amplitude 30°.

3.1. EOF =30°
3.2. a)G
b) [JOI]

1. Matrizes: conceito

Pag. 54

Tarefa 1

1. No ano de 2024, no curso de engenharia
aeroespacial, foram colocados na universidade B
30 estudantes na 1.2 fase. Nesse mesmo ano, no
curso de medicina, foram colocados 232
estudantes na universidade C.

37 50 150
2 N=140 31 122
50 135 231

3. 40 alunos na 1.2 fase em 2024
40 alunos na 1.2 fase em 2025
Total =40+ 40 =380
Foram colocados 80 alunos na 1.2 fase dos dois
anos.

37+37 45+50 155+150
4, M+N={40+40 30+31 122+122
67+50 135+135 232+231

20

74 95 305
M+N=|80 61 244
117 270 463
5.
37-37 50-45 150-155
M-N={40-40 31-30 122-122
50-67 135-135 231-232
0 5 -5
N-M={ 0 1 O
-17 0 1

Permite analisar a variagdo, em numero absoluto,

de estudantes colocados na 1.2 fase entre 2025 e

2024, nas trés universidades.

Pag. 56
Questao 1
1.1.
343 1A
A=|5 16 2|B
050 2|C

em que a primeira coluna é referente a natagao, a

segunda coluna ao andebol, a terceira coluna ao

futsal e a quarta coluna ao voleibol.
1.2. a) a,, =6 -> Significa que 6 alunos da turma B
praticam futsal.

b) a,, =2 -> Significa que 2 alunos da turma C
praticam voleibol.

C) a, +a,+a,+a, =5+1+6+2=14 >
Significa que 14 alunos da turma B se
inscreveram no desporto escolar, nas
diferentes modalidades.

d) a,+a,, +a,, =4+1+5=10 -> Significa que
10 alunos das diferentes turmas, A, B e C, se
inscreveram em andebol.

Pag. 59
Questao 2
21.
200
A=l0 2 0
00 2
2.2,
1
A= 0
0 1
2.3.

A=[2 1 0], por exemplo.
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Matrizes

Pag. 63
Questdo 5
5.1. M+N_{30+20 20430 9+7 12+6}

12+15 25+19 2+4 17+8

50 50 16 18

{27 44 6 25}
Para a loja A, a mac¢a mais fornecida foi a caixa de
tamanho pequeno da Fuji e da Gala. Para a loja B,
a maca que foi mais fornecida foi a caixa de
tamanho pequeno da Maca Gala.

5.2. Loja A, 1.°Dia: 30+20=50
2.°Dia: 20+30=50
Total: 50 +50 =100
Loja B, 1.° Dia: 12+25=100
2.°Dia: 15+19=34
Total=37+34=71
O produtor forneceu 100 caixas de tamanho
pequeno a loja A e 71 caixas de tamanho pequeno

2.4.
[—1
0
A= 5 | por exemplo.
|1

2.5.

2 00 CA | a,=2+1=3

A=|3 4 0 a, =3+1=4

4 56 a,=3+2=5
Pag. 60

Tarefa 2

1.  a,, =3 > representa que 300 pessoas utilizaram a
linha amarela do metro no segundo dia de manha.
b,, =8 > representa que 800 pessoas utilizaram a
linha verde do metro no primeiro dia a noite.

2.1. A soma de duas matrizes € uma matriz que resulta
da soma dos elementos das duas matrizes que
ocupam a mesma posigdo.

2.2. Houve maior numero de passageiros na linha
amarela no periodo da noite.

3.

7 1 7
B+A= 8 + 53
2 2 3 3 2 4
12 4 15
= =A+B
5 4 7

4.1. Nao, porque as matrizes A e C ndo tém a mesma
dimensé&o.

4.3. A soma de matrizes pode ser feita quando estas
tém a mesma dimenséo.

Pag. 61

Questéo 4

4.1. Eimpossivel obter A+ B porque as duas matrizes
ndo tém a mesma dimens&o. A dimensdo de A é
2x2eadimensdode Bé 3x2.

4.2,

0+0 a+0 -2+d

B 5+¢c -1 b-1
) a -2+d

B+C:{5+C 1+(-2) b+(—1):|

Como B+C= 2 , entdo

17 -1 1
5+c=2Ab-1=1ra=-1Ar-2+d =1
Ou seja,

c=-3Ab=2ra=-1Ad=3
a=-1b=2c=-3e d=3

a loja B.
5.3. Para as lojas A e B, a qualidade mais fornecida foi
a Gala.
Pag. 63
Questao 6

6.1. Paraque A+E=0, E=-A; E=[2 0 -1 -3]

6.2. a) cip=| 2 2 N1 T2
10 2| |-10 1

-1 -1
“lo 0 3
B+(C+D):2 o] [ )L
-4 -10 -2/ |0 0 3
[1 o 2
11 10 1
2 1 1] [2 =2 -1
b) B+C-= + =
1 10 -2 1 0 2
fo -1 0
“lo -10 0
Bic_p|0 “1 O] [1 12]_
0 -10 0| [-1 0 1

[-1 2 -2
11 —10

Pag. 64
Tarefa 3

1. 0,80%x200€ - representa o pregco em saldo de

umas sapatilhas outdoor na loja B cujo preco original
era de 200 €.
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2. Sapatilhas de futebol:
LojaA: 0,80x80=64 €
Loja B: 0,80x120=96 €
Loja C: 0,80x90=72€
Loja D: 0,80x220=176 €

[64 96 72 176]

8.2. O novo prego das arvores é dado pelo produto

11xB.
1,1x70 77
11xB=|11x12 |=]13,2
1,1x 42 46,2

O irmé&o da Patricia pagou 77 € por cada oliveira,
13,20 € por cada abeto e 46,20 € por cada
laranjeira.

3.

64 96 72 176
0,8x90 0,8x180 0,8x75 0,8x190|
0,8x75 0,8x200 0,8x65 0,8x130|
0,8x100 0,8x135 0,8x80 0,8x160
64 96 72 176

|72 144 60 152
160 160 52 104
80 108 64 128
Pag. 65
Questao 7

2 (-1 -
71, a) 2a-| 21 24 2x(-0)) _[2 8 -2
2x0 2x2 2x3 0 4 6

-1 -4 1
b) -A=
0 -2 -3
c) 3A+B-A=2A+B=
728—2+1 -2 2| |3 60
|04 6| |10 1] |-147
d) E impossivel calcular 2C + A porque a matriz
2C tem 2x2 e amatriz Atemdimensdo 2x3.

7.2. 2C+pC=(2+p)C

_h(mﬂ)xz 0 }_{4+2ﬂ o}

N 2-4 6+38

2+ 8)x(-1) (2+5)x3
10 0
2C+,BC:L5 15}
4+20=10A-2-p=-5/6+34=15<
S2=6A-f=-3A3=9<
S P=3Ap=3A=3
£=3

Pag. 67

Questao 8
8.1. A quantia gasta pela Patricia na compra da
totalidade das arvores é dada pelo produto AxB.
70
AxB:[3 4 2]x 12 |=
42

=[3x70+4x12+2x42]=[342]
A quantia gasta pela Patricia foi 342 €.

22
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Tarefa 4

Produto
existe?

Matriz produto
e sua dimenséo

AxB BxA

Dimensao A
Dimensao B

e

3x1 | 2x3 | Nao | Sim

2x1
- ot
1x2 | 2x2 | Sim | Nao i
| i
|
1% 2
2x2 | 2x2 | Sim | Sim
agra | |
1
2x2

2. A multiplicagdo de duas matrizes so6 é possivel se
0 numero de coluna da primeira matriz € igual ao
numero de linhas da segunda matriz.

3. A multiplicagdo de matrizes ndo é comutativa.

Pag. 70

Questao 9

(90 80 75 707 Afonso
91. A=|60 70 80 85| Joao
|65 80 60 85| Marta

[0,20
0,25
0,30

10,25

9.2. B=
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9.3. E possivel determinar o produto de A por B porque
0 numero de colunas da matriz A é igual ao
numero de linhas da matriz B.

90 80 75 70 0.20
0,25
94. AxB=|60 70 80 85|x =
0,30
65 80 60 85
0,25
90x0,20+80x0,25+75x%0,30+70x0,25] |78
=|60%0,20+70x0,25+80x0,30+85x0,25 |= | 74,75
65x0,20+80x0,25+60x0,30+85x0,25| |72,25

A matriz Ax B representa a classificagéo final
obtida pelos trés melhores atletas.

9.5. Quem venceu a competicéo foi o Afonso porque
obteve a classificagao final mais alta.

Matrizes

Pag. 71

Questéo 10
N —aeal? 0 [2 0]
-10]7[-10
2><2+O><(—1) 2x0+0x0 4 0
| -1x2+0x(-1) -1x0+0x0| [-2 O

g =gx8=|® 1x|° 1o
12]7[1 2

[0x0+1x1 Ox0+1x2}_[1 2}

10.1.

10.2.

T11x0+2x1 1x1+2x2| |2 5
aepl2 O] 0 1]_
1 0[7]1 2
_ 2x0+0x1 2x1+0x2 B 0 2
Tl 21x0+0x1 —1x1+0x2| |0 -1
g |4 0L 2]
2 0|72 5

[4x1+0x2 4x2+0x5] [4 8
- 2x2+0x5| |-2 -4

10.3.

10.4.

—2x1+0x2
105. (a8 =|2 2|2 2|-[2 2
0 -110 -1 [0 1

Questao 11
Por exemplo:

110 1 -1

110 1
AxB=11 1 0|x|-1 1 0]=

00O 0 0 1
1x0+1x0+0x1

1x0+1x0+0x1 |=
0x0+0x0+0x1

1x1+1x(~1) +0x 0
=| 1x1+1x(-1)+0x0
0x1+0x(-1)+0x0

1% (~1) +1x1+0x 0
1x(-1) +1x1+0x0
0x(-1)+0x1+0x0

00O
=l0 0 0|=0,,
0 00O
Pag. 72
Questao 12
121. AxB= 22 X 21 =
0 2 0 1

T10x2+2x0 Ox1+2x1
2 1
X
0 1
3 2x24+1x0 2x2+1x2
T10x2+1x0 0x2+1x2

{2x2+2x0 2x1+2x1

B><A={

12.2.a) Axl,

I2><A={1

b) B><I2={2 1}<

[2
“lo
0

01

1
I, xB= 0
0 1

12.3. A matriz identidade com a mesma ordem da matriz
A e B é o elemento neutro da multiplicacéo.

H
2Hs

e
B
[}

H

H
s
s
o

2 1]
0 1

4 4
0 2

4 6
0 2

)
)

B

Pag. 73
Questio 13
13.1.
Dimensao da matriz...
A B c BC | A(BC)
2x2 2x2 2x2 2x2 2x2

A matriz A(BC) é uma matriz quadrada de

dimensdo 2x2
13.2.B><C={1 0}

0
2

|

A(BC) - [ } B -
{1x0+2x2 1x(=1)+2x (1)
|

3x0+4x2 3><( )+4><(—1)

4
8

3 1

g

B

0 -1
2 2
B 1x0+0x2 1><(—1)+0><2 B
T13x0+1x2 3x(-1)+1x2|

}

23
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w300

B 1x14+2x3 1x0+2x1 B
3x1+4x3 3x0+4x1|

={175 ﬂ
woie-| 2 2
={7><0+2><2 7x(—1)+2x2}{4 _3}

15x0+4x2 15><(—1)+4><2 8 -7

o a80)- ey}

3 1 18 6

b) B2=BxB=| O« ! O
3 1|3 1

_|:1><1+0><3 1><0+0><1} _|:’| 0i|

13.3.a) 2x(3B)=(2x3)3263=6[1 0}2[6 0}

3x1+1x3 3x0+1x1 6 1

o AB={1 2}{1 o}
3 47|13 1

3 1x1+2x3 1x0+2x1 B 7 2
T13x1+4x3 3x0+4x1| |15 4

d) Ac{1 2}{0 ‘1}
3 4/%2 2

_|i1><0+2><2 1><(—1)+2><2] _{4 3}

3x0+4x2 3x(-1)+4x2| [8 5

e) A(B+C)=AB+AC={7 2}{4 3}
15 4| |8 5

[7+4 2+3] [11 5
“[15+8 4+5| |23 9
Questao 14

141. aB=|2 2|17 L
0o 1/%o0 2

{ax1+2x0 ax(—1)+2x2} {a _a+4}

0x1+1x0 O0x(-1)+1x2| [0 2

wli 6

:|:1><a+0><2 1x2+(—1)x1}={a 1}

Oxa+2x0 O0x2+2x1 0 2
Para AB=BA, -a+4=1,0useja, a=3.

24

142 A-Axa=|? 2|2 2|
0o 170 1

Oxa+1x0 O0Ox2+1x1 0 1

©I10YIPY 010d © OVIATIVININ

_{axa+2x0 a><2+2><1} _{az Za+2}

2
AZ:I2<:>a 2a+2:1 0@
0 1 0 1

oad=1r2a+2=0<
o(a=-1va=t)ra=-1

a=-1

Questio 15

BA+2X =A< 2X =A-BA @X:%(A—BA)

11
BA=|0 1
11

N =~ W
X

= N DN

_ a O

o -~ O
Il

[M1%2+1x2+3x1 1x0+1x1+3x1 1x0+1x1+3x0
=[0x2+1x2+1x1 Ox0+1x1+1x1 Ox0+1x1+1x0|=
_1><2+1><2+2><1 ITx0+1x1+2x1 1x0+1x1+2x0

7 4 1
3 21
6 3 1
200 7 41 2-7 0-4 0-1
A-BA={2 1 1|-|3 2 1|=(2-3 1-2 1-1|=
110 6 3 1 1-6 1-3 0-1
-5 -4
=-1 -1 0
5 -2 -1
=S 4 1, 1
2 2 2 2 2
l(A_BA)z_'I _l 9 =_l _l 0
2 2 2 2 2
B N L
2 2 2 2 2
= L, 2
2 2
x=|-4 -1 ¢
2 2
5o 2
2 2
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Pag. 74

Tarefas de consolidagao 1
1.1. Pretendemos determinar 12x S :
25 30 20 40
125 =12 50 45 60 55 _
35 20 45 30
15 25 20 10

300 360 240 480
| 600 3540 720 660

420 240 540 360
180 300 240 120

1.2. Pretendemos determinar 1,12S :

25 30 20 40 28 34 22 45
1125 =112 50 45 60 55 _ 56 50 67 62
35 20 45 30 39 22 50 34

15 25 20 10 17 28 22 11

2. O produto ndo esta definido porque o numero de
colunas da matriz A, 3, ndo é igual ao numero de
linhas da matriz B, 2.

Pag. 75

3. cos(1+1 2)x ) cos0=1
_cos( 1+2 2 ) cosz=-1
_sm( +1- )) sinz=0

(2

_cos(2+2 2) ) cos(2r)=1
(
(3+2-2)x

=sin((3+1-2)7)=sin(27) =0
sin((3+2-2)7)=sin(37)=0
1 -1
A=|0 1
00
4.1.
100][100
A*=AxA=(0 0 1(x|0 0 1|=
010/]010

1x1+0x0+0x0 1x0+0x0+0x1 1x0+0x1+0x0
=l0x1+0x0+1x0 O0x0+0x0+1x1 0x0+0x1+1x0
O0x1+1x0+0x0 O0x0+1x0+0x1 O0x0+1x1+0x0

100
-0 1 0|=1,
00 1

Matrizes

4.2. Comecemos por determinar B?, xB +yl,.
2 —1 2 -1
B?=BxB =
3 0 3 0
{2><2+(—1)><3 2><(—1)+(—1)><O} {1 _2}

3x2+40x3  3x(-1)+0x0 | |6 -3

2 -1 10
B+yl, = =
By, ){3 o}'y{o J
| 2x —x+y 0| |2x+y —x
13 0] |0 y| | 3 vy
B’=x+yl, 12 2ty o =
6 -3 3x y
S2x+y=1r-x=-2A3x=6Ay=-3&
©2x2-3=1Ax=2Ax=2Ay=-3
x+y=2+(-3)=-1
4.3.
100/ (100
B?=BxB={0 1 0|x|0 1 0=
0 00l |0OO00O
1x1+0x0+0x0 1x0+0x1+0x0 1x0+0x0+0x0

= 0x1+1x0+0x0 O0x0+1x1+0x0 O0x0+1x0+0x0 |=
0x1+0x0+0x0 O0x0+0x1+0x0 O0x0+0x0+0x0

1x1+0x0+0x0 1x0+0x0+0x1 1x0+0x1+0x0
=|0x1+0x0+1x0 Ox0+0x0+1x1 O0x0+0x1+1x0|=
0x1+1x0+0x0 O0x0+1x0+0x1 0x0+1x1+0x0

100
=0 1 0|=C
0 01
B é idempotente porque B? =8B
C nao é idempotente porque C* =#C.

o)

|:1><1+1><2 ‘I><1+1><k:|_|: 3 k }

44,

Tl2x14kx2 2x1+kxk| |2+2k 2+K?

10
I =
o

Qualquer que seja k, D = I, logo nZo existe k de

modo que D* =1,.

25
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5. Pag. 77

Questéo 16

by =a5,=0| by =a,, =0 16.1.a) Sejam A’e B'asimagens de A e de B pela

3
translagao de vetor {0} .

b31=a:4,1='I b41=az1=1 [ 3 1+ 3 4
b32=a32= b42=a22= A= ) + 0 = 240 = -2
b332333:1 b43:az3:0 5 3 2.3 1
b, =a, =1|b, =a, =0 B=| |40 2| 2772

_ _ _ _ 4 0 4+0 4

Entdo, A'(4,-2) e B'(14).

b51 - a11 _1
b, =a,,=0 b) Sejam A" e B" asimagens de A e de B pela
b, =, =0 translacéo de vetor {_1}
2

b54 =a, = 0

1 -1 1-1 0
b.. =a,.=0 A" = + = =

o FRAREH

A imagem seguinte representa a matriz B: B -2 N -1 _ -2-1 _ -3

4 2 4+2 6

Entéo, A"(0,0) e B'(-3,6).
16.2.

X 2 x+2 -2

+ =Bo = =
Sl
Sx+2=2Ay-1=4&
Sx=-4Ay=5
Entéo, C(-4,5)

2. Aplicagodes as transformagdes geométricas

e
16.3.a) Seja v, = Lq o vetor associado a translagéo
1

Pag. 76
que transforma Aem A'.
Tarefa 5 Nk e, 5
- A+v,=A's + = |&
1. A(13); u(1-2) 2] || |1
1.1. Seja A’ aimagem do ponto A pela translacdo de 1+e, 5
- = =

vetor u . -2+f, 1

A’=A+f1=(1,3)+(1,—2)=(1+1,3—2):(2,1) o1+ =5r2+f =1

A=(21) e =4nf=3
1.2. 4

1 1 Entéo, v, = {3} .
A=|_|;u=
N
e
1.3. b) Sejav,= Lz} o vetor associado a translacdo que
1 1T |1+1] |2 2
31 21732271 transforma Aem A" .
5 1 e -1
Representa as coorﬁenadas da translacdo de A Atv,=A" c{ }{ 2}:{ }3
associada ao vetor u . -2 f 1

1+e, - 1 IN-2+F, =1
= = S 1+e,=-1A-2+1, =
244 |7 |1 I

e, =-2nf,=3

26
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-2
Entéo, v, = { 3 } .

Pag. 78

Questio 17

17.1. Seja L‘j a matriz coluna que define o vetor da

translacao.
A+e=A,<:>2+e:1 <:>2+e:1 -
f 2| |f 0 2+f 0
S2+e=1A2+f=0 e=-1Af=-2
Entdo, | |=| ]
f -2
17.2. Xg Xo  Xp :4 6 4+—1 -1 —1:
Ys Yo Yo 12 3 -2 -2 2

[3 53
11 0 1

Entdo, B'(3,-1), C'(5,0) e D'(3,1).

Pag. 80
Tarefa 6

1. Aplicando a matriz S_:

y]
1 I | L
B e e
X
-14 01

Aplicando a matriz S :

y

-1, l{} 1 X
Aplicando a matriz S:
y
'T¥
- _4 0 “ . xh
1,101

Matrizes

Aplicando a matriz S, :

Para k>1:
y
1 i F:
5 I ......... ' prd

Observa-se um alongamento horizontal.

Para 0<k <1:
Gl
yi
145 |
il ‘
o] x”

Observa-se uma contracéo horizontal.

Aplicando a matriz S :

Para k>1:
.

¥4

k4

27
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Observa-se um alongamento vertical.
Para 0<k<1:

s

Y]

Observa-se uma contragao vertical.

Aplicando a matriz S:
Para k >1:

y

b

Observa-se uma ampliagao.

Para O0<k<1:

s

}II--

0 A A =

Observa-se uma redugéo.

-

3. Trata-se de uma homotetia de centro na origem do

referencial. As imagens obtidas sdo semelhantes.

28
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Questio 18
18.1. x' = Ax

a) Aaplicagdo da matriz A resulta num alongamento
vertical de fator 5 do triangulo [ ABC |.

b) A aplicagdo da matriz A resulta numa reducgéo
segundo uma homotetia de fator % do
triangulo [ ABC].

c) A aplicagado da matriz A resulta num
alongamento horizontal de fator 4 do tridngulo

[ABC].
18.2.Imagem de P: P’ =(-1,5x3)=(-115)
Imagem de Q: Q'=(2,5x5)=(2,25)
Imagem de R: R'=(2,-3x5)=(2,-15)

Questao 19

10
Na opgao (A), a aplicagdo da matriz {0 3} resulta num

alongamento vertical de fator 3. Entdo, ndo aumenta de
tamanho de forma uniforme.

15 0
Na opgao (B), a aplicagdo da matriz { 0 1 5} resulta

numa ampliagdo segundo uma homotetia de razdo 1,5.
Entdo, aumenta de tamanho de forma uniforme.

Logo, a opgéo (B) é a correta.

Pag. 84
Tarefa 7
1.1.
}rf'\ ﬂ}u
g 9
F o L
— -
o X
a<0 ¥
= P
1} -
N
g ..\_.N"__
—a
0 X

Os pontos de um lado do quadrado mantém-se fixos
e todos os outros pontos da figura deslocam-se na
horizontal para a direita ou para a esquerda
dependendo de a ser positivo ou negativo.

EI0YIPY 010d © OVIATIVININ
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1.3.

=)

=L

Os pontos de um lado do quadrado mantém-se
fixos e todos os outros pontos da figura deslocam-
se na vertical para cima ou para baixo,
dependendo de b ser positivo ou negativo.

Os pontos movem-se na horizontal e na vertical e
néo ha um lado fixo.

Matrizes

o

b=

=4

Se o ponto P se move sobre uma linha curva o
movimento de Q também se da sobre uma linha curva.

A

¥

rd

29
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y A Pag. 87
. Questio 21
' 1 0] . _
211. A= {2 J (Cisalhamento vertical)
A f s
y

4 T e e e
P’ /"'r
. = /:
;:l f f.-" i

f Y/ 4

o i/

Se o ponto P se desloca sobre os lados do quadrado, _ /

o ponto Q move-se sobre um paralelogramo. 6l /
!
/.-"
Pag. 86 4K/
A
Questao 20 A \M"‘m
20.1. A aplicacdo da matriz M resulta num cisalhamento [ \H,\R
. I R : -_-_,.g'l
horizontal. f ey
Sejam A'(x,,y,) e B'(x,,y,) asimagens dos 5 . 1 = : o
pontos A e B, respetivamente.
A,__x1 1121 1x1+2x%x2 5 Xp=Xp AYa=Ya+2x, & x, =17y, =0+2x1
Clye] [0 1][2] [ox1+1x2] |2 oxy =1y, =2
Xg=Xg AYp=Yg+2xg S x;=6AYyp=1+2x6<
B,z'xz}zr 2}{0} 1x0+2x(-2) {-4} S x, =6y, =13
Y2 0 1j-2 OX0+1X(—2) -2 Xe =X AYe=Ye+2x; ©xl =1AYy;=4+2x1<
Sxe=1Ay,. =6
Entéo, A'(5,2) e B'(—4,-2). A(12) B'(6.13) C'(16)
20.2. A aplicacao da matriz M resulta na composicao de 21.2. A= {1 _1} (Cisalhamento horizontal)
um cisalhamento horizontal e de um vertical. 0 1
Sejam A'(x,.y,)e B'(x,.y,) as imagens dos y

pontos A e B, respetivamente.
A'—_x1 |1 2|1 [1x1+2x2) |5
] 13 1)12) [3x1+1x2] |5
B,_'x2 {1 2}{0 }_ 1><O+2><(—2) {_4}
“lva) 13 1l-2) |3x0+1x(-2)| [-2

Entdo, A'(5,5) e B'(-4,-2). Xa=Xa = YanYa=Ya @ xa=1-0Ay, =0

<x,=1Ay,=0

—.:?I' G 1 A=A é Eli, X

Xg=Xg =Yg AYp=Ygx;=6-1Ay;=1
Sxp=5Ayp=1

X=X Yo AYe=Ye o xc=1-4ry. =4
Sx=-3Ay, =4

A'(1,0) B'(5,1) C'(-3.4)

30
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1
J (Cisalhamento horizontal e vertical)

k4

0 5

Xp=Xa+Y,A"Yya=05x,+y, <=
ox,=1+0Ay,=05x1+0 <=
<x,=1Ay,=0,5

Xp=Xg+Yg AYp=05x+y, <
o x;=6+1Ay;=05x6+1<
Sxg=TAYyg=4

Xe =X +YoAYe=06x.+y,
oxt=1+4ry.=05x1+4 =
S x,=5Ay;=45

A'(1,0,5); B'(7,4); C'(5:4,5)

Matrizes

3. Fixando o valor de @ e movendo o ponto P,

verificamos que o ponto Q é uma rotacédo de P de

centro na origem e amplitude « .
-

A\«

TN
i \.\.

/. ‘I\'
L e i

A4 4

Pag. 88

Tarefa 8

1. Aimagem obtida é uma rotagcdo da imagem
original de centro na origem e amplitude « .

“TAl 75 e
N
Pag. 90
Questao 22
22.1.Seja R a matriz da rotagdo
V3o
_[cos30° -sin30°] |2 T2
| sin30° cos30°| | 1 3
2 2

22.2.Seja S'aimagem de S pela rotagdo

V3o NERN 33
, —_— = —x3—-—x4 —2
[x} 2 2 m: 2 27| 2
! 4
vijr 13.B 4] |22
2 2 2 2 2
S 3\/5_2,§+2\/§ _g —4+3\/§,3+4\/§
2 2 2 2
Questio 23
ﬂ _Q COSE _Sin£
231. A=| 2 2 || 4 4
ﬁ ﬁ sinz cosz
2 2 4 4

Trata-se de uma rotacdo de centro na origem do
. " T
referencial e angulo vk

23.2. Seja P'aimagem de P pela rotacao.

2] [

A2 2 {1 }z 2 2

H RPN e I RPN
L2 2 2 2

(-1)

e

Logo, P(\/E 0).
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Pag. 91
Questio 24
24.1. AB=0 ! 20=O 2
-1 0]|0 2 -2 0

24.2. Trata-se de uma homotetia de centro na origem do
referencial e razdo 2 seguida de uma rotagao de
centro na origem do referencial e angulo de

amplitude —% rad.

24.3.Seja P'(x',y') aimagemde P pela

transformacao referida em 23.2.

S A

Logo, P'(2,4).

V2 2 L.

—2_2—><2 2 |_

M{ }Zﬁﬁ
2 2

2

2 0| |cos45° -sin45°
= X

0 2 sin45° cos45°
M é a composta de uma homotetia de centro na
origem e razdo 2 com uma rotacao de centro na
origem e angulo de amplitude 45°.

Pag. 92

Tarefas de consolidagao 2

k 0|3 9 3k 9

1.1. = o = PN
o i Lef= L)
& 3k=9r4k=12k=3rk=3
Logo, k=3.

1 k][ 7 1+3k] [7
1.2. = Py = =

0 1]|3] [3 3 3
S1+3k=7T<3k=6=k=2
Logo, k=2.

1 0][-2] [-2 -2 -2
13 = Ry = P
Lk 1] 1 -5 -2k+1| |-5
o-2=2A-2k+1=-5<k=3

Logo, k=3.

k 012 4 2k 4
1.4. = Py =

o S

S 2k=4nA-3k=-Bk=2rk=2

Logo, k=2.

2. Atransformacédo geométrica é uma rotagéo de
centro na origem e amplitude 270°.

Sejam A’, B’ e C' os transformados de A, Be C.

x, xp x| [0 1][o 2 2] [o 0 1
ve vy y.| |-1 0]lo 0 1] |0 -2 -2
A'(0,0), B'(0,-2) e C'(1,-2).

3. Mtemdimensado 2xn.
R tem dimenséo 2x2 .
Entéo, sé existe produto M xR se n=2.
A afirmacéo do aluno é falsa.
A matriz das novas coordenadas dos vértices é
M =RxM endo M'=MxR .

32

5.1.

5.2,

Pag. 93

Transformacao 1: Cisalhamento horizontal

Matriz associada: 1
0 1

Transformacgéo 2: Rotacdo de centro na origem e
amplitude 90°

[0 -1

11 0

Transformacao 3: Cisalhamento vertical
(1 0

Matriz associada: | 1 ]
L2

Transformacao 4: Homotetia de razéo 2

Matriz associada:

Matriz associada: 20
10 2

Transformacao 1:

e

Transformacao 2:

x| _[o 1 H{—z}; P(-2.1)
ly'] |1 o]2) [1

Transformacao 3:

10 (Y s
A= 1217 5(; P 1'5
Y 2

L1 L

Transformacao 4:

X' ) 2 0} 1}={2} P’(2,4)
y'] 10 22| |4
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Tarefas complementares

Pag. 96
1.1. Matriz de dimenséo 2x3
1.2. Matriz de dimensdo 1x 4
1.3. Matriz de dimensdo 4 x2
1.4. Matriz de dimenséao 4 x1
21. a,=7
22, a,=3
23. a, =5
24. a, =2
13 4
3. A=|0 2 5
0 0 3
C.A.
a,=2x1-1=1 a,=1+2=3 a,=1+3=4

a, =0 a,=2x2-2=2 a,=2+3=5
a, =0 a, =0 a,, =2x3-3=3
4.1.
1000
0100
I, =
0010
000 1
4.2.
2 0 0O
Ao 0 -100
0 0 0O
0 0 03
CA a33_a13_0
a,=a,-a,=2-(-1=3
4.3.
12 3
0 2 -1
00 1
4.4.
[-1 0 1]
4.4.
-2
1
-1
Pag. 97
0110
51. A= 0 0 11
000 1
00O0O

5.2. a,; =1 -> Representa que o caranguejo se

alimenta do peixe pequeno.
5.3. Significa que a alga n&o se alimenta de nenhuma
das outras espécies.

MMAI12DRAC © Porto Editora
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Matrizes

Pag. 98

6. a12+a23:a11+a13© a+b:1+2C> a+b=3<:>
2a, =ay, 2xa=b 2a=>b
a+2a=3 3a=3 a=1 a=1
= = = =
2a=b 2a=b b=2x1 b=2
a=1eb=2
70% 20% 10%
71. T={10% 50% 40%
40% 0% 60%
7.2. t,, =0% -> Representa a percentagem de clientes

que, estando no cinema, ao fim de uma hora se
deslocaram para os restaurantes.

7.3. E uma matriz quadrada de ordem 3, isto &, uma
matriz quadrada de dimensdo 3x3 .

8. Para que as matrizes A e B sejam iguais,
2x-1=3Ay+3=7r22=10<
S 2x=4ry=4r2z=5&
Sx=2Ay=4r2=5
x=2,y=4e z=5

9. Matriz A: matriz linha e retangular.
Matriz B: matriz coluna e retangular.
Matriz C: matriz quadrada e diagonal.
Matriz D: matriz quadrada, diagonal e identidade.
Matriz E: matriz retangular.
Matriz F: matriz quadrada.

Pag. 99

0 4 5| |3 -1 1

[2+1 -1+0 3+(—2)}_{3 -1 1}

_{0+3 4+(-1) 541 3 3 6
10.2. A—B_F - 3}—{1 0 _2}_
0 4 5| (3 -1 1
12-1 -1-0 3-(-2)| [1 -1 5
|0-3 4-(-1) 5.9 | |[-3 5 4

103, 3A:3{2 -1 3}{3@ 3x(-1) 3x3}:

10.1. A+B={2 - 3}{1 0 _2}

0 4 5| |3x0 3x4 3x5
[6 -39
1o 12 15

10.4. Bxv= 10 2 1=
3 -1 1

1x2+0x(-1)+(-2)x4| [2-8 6
3% 24 (1) x (<) +1x4 _{6+1+4} {11}
10.5. A x B nao esta definida porque o numero de

colunas da matriz A, 3, ndo é igual ao numero de
linhas da matriz B, 2.
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10.6. B x A ndo esta definida porque o numero de
colunas da matriz B, 3, ndo é igual ao numero de
linhas da matriz A, 2.

1,20
4,50
0,90
3,80
11.2. O produto de Q por P da o valor total a pagar.

12.1. AxB:{; ;qxﬁ §}=
=[4x3+(—nx1 4x2+(—ﬂx0}={12—1 8}2

2x3+5x1 2x2+5x0 6+5 4
18
|11 4
12.2. BxA= 32 X 4 =
10 2 5

_ 3x4+2x2 3><(—1)+2><5 _
| 1x4+0x2 1x(-1)+0x5|

_[12+4 -3+10] [16 7
| 4 -1 | |4 -1

AxB#BxA, logo as matrizes A e B ndo sdo

111. Q=[3 2 5 1]; P=

comutaveis.
Pag. 100
14 15 13 16
131, A=12 11 14 15
10 13 12 14
116 15 17 18
1]
4
1
132. P=|%
1
4
1
L 4]
2
) 4
14 15 13 16| | 1
133, Axp=|12 T 14151 14
10 13 12 14| |1
16 15 17 18] |4
1
L 4]
14><1+15><l+13><l+‘|6><l
4 4 4 4
14,5
12><l+’I’I><l+’l4><l+’15><l
_ 4 4 4 4 | 13
1O><l+13><1+’12><l+14><l 12,25
4 4 4 4 16,5
16><l+15><1+’l7><l+’18><l
L 4 4 4 4

34

15.2.

15.3.

Representa a média anual do Anténio em cada
disciplina, calculada com todos os testes
ponderados igualmente.

A=A=A

1,2, 34 2=l 316 e

ox=2Ay-x=1ox=2Ay-2=1
Sx=2Ay=3
x=2ey=3

x 1 x 1 13
x = =
0 vy 0 y 0 4
XXX xx1+1xy 13
& = &
Oxx+yx0 Ox1+yxy 0 4
x? x+y 13
L= = L=
0 y° 0 4
oSxP=1Ax+y=3ry’=d4o
Sx=tlAx+y=3Ay=2&

Sx=1A1+2=3Ay=2
x=1ey=2

x 2| x 0 x2 -4 0
= = = =
3 yll-2] |4 3x-2y| |4
¥ -4=0 x=2 x=-2
& & v o
3x-2y=4 6-2y=4 |-6-2y=4

x=2 [x=-2
p =4 \
y=5 |y=-5

x=2ey=5o0ux=-2ey=-5.

16.

17.

Pag. 101

A

'mxn ?

B

2xp

C

Se A+ B esta definida, entdo m=2 e n=p;

mx5

Se B+ C nao esta definida, entdo m=2vp=5;
Pela primeira condicdo sabemos que m =2, logo
p#5.

Opcao (A)

Comecemos por determinar M*; aM e bl,:
M2 = Mx M = 1 4X 14

2 3] 1|2 3
[ 1x1+4x2 1x4+4x3| |9 16
|2x143x2 2x4+3x3| |8 17

M:a 4a;bI2=b0
2a 3a 0 b

M? +aM + bl, =0, &

9 16] [a 4a] [b 0] [0 O
=S + + = &
{8 17}’;a 3a} {o b} [o o}
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Matrizes

9+a+b 16+4a+0 00 . x 0
= = = 21. Seja A=

8+2a+0 17+3a+b| |0 O 0 vy
c>9+a+b 16 + 4a =OOC> A2=AXA=onxo=

8+2a 17+3a+b 00 0 y| |0 vy
<9+a+b=0A16+4a=0A8+2a=0A17+3a+b=0< ~ w240 xx0+0xy| 2 0
< 9+a+b=0A4a=-16A2a=-8A17+3a+b=0< Oxx+yx0 O0x0+y? 0 y?
©9-4+b=0ra=-4ra=—-4r17+3x(-4)+b=0c : ¢ 0

2 _ X _ X

<:>b=—5/\a=—4A17+3><(—4)—5=0<:> A —Ac{o yZ}_[o y]@
<ob=-5Aa=-4A0=0

oxl=xry’=yo

a=-4e b=-5 R )
Sx —x=0Ay"-y=0&

MMAI12DRAC © Porto Editora

18. ex(x-10)=0Ay(y-1)=0s
1.2 3] [10 S (x=0vx=1)a(y=0vy=1)
AxC=|4 5 6|x|20|=
00 0| |30 xe{0.1 e y {01}
Numero de possibilidades: 2x2 =4
1x10 + 2x20 + 3x30 140 00 1 0] [o o 10
=14x10 + 5x20 + 6x30| =255 00’00’01601
0 + 0 + 0 0
140 22.1. Seja A=B 0}
O vetor & | 255 | . y
2 3
0 | A3:A2XA{X oz}x{x 0:|:|:x 03}
19. 0 y*] [0 y] [0 ¥y
2 o] .[1
A-zlz{ 0 _2{ o}{z o}_{z o}{o o} A ¥ 0] [x 0 "
1 2] 0 1 1 2 0 2 10 0 y° 0y
00 00 3 3
A-21,)" =(A-21,)x(A-2l,) = ox’=xry =y
N
ox"-x=0Ay’-y=0
_|0x0+0x1 0x0+0x0 2 -0 2 -0
T 1x040x1 1x0+0x0 ex(¥-1)=0ny(y*-1)=0e
|:0 0} <:>(x=0vx2=1)/\(y=0vy2=1)®
= =0
00 ’ <:>(x=0vx=1vx=—1)/\(y=0vy=1vy=—1)
xe{—1, O,’l} e ye{—1, 0, 1}
Pag. 102 Ndmero de possibilidades: 3x3=9
Existem 9 matrizes.
20.1.
4 6] [-4 6 22.2.5¢ja A—| " ©
MM =|" x| = 4SeR A, y
-2 3| |-2 3
2 2 4
~4x(-4)+6x(-2) —4x6+6x3 A4:A2><A2=h) 02}{); 02:|:|:X0 04}
| -2x(-4)+3x(-2) -2x6+3x3| g g g
4 x* 0 x 0
16-12 -24+18 4 -6 A =As .= =
= = =M 0 y*| |0 y
8-6 -12+9 2 -3
osxt=xayt=yo
20.2. ) .
Sx'-x=0Ay"-y=0<
MMMMM = ~M (~M)M = (MM)M = -V o x(®-1)=0ay(y ~1) =0
==(-M) =M @(x=0vx3=1)/\(y=0vy3=1)c>

<:>(x=0vx=1)/\(y=0vy=1)
xe{O,‘l} e ye{0,1}
35
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Numero de possibilidades: 2x2 =4 Sejam A e B duas matrizes magicas, cujas somas
Existem 4 matrizes. das linhas e das colunas sdo S, e S,
respetivamente.
Pag. 103 Seja C=AB.
23 [a —b} ) {x —y} _ {ax —by -ay- bx} 2 elemento da linha i e da coluna j do produto AB
b a y x bx+ay -by+ax ‘

C; =8, xby+a,xby, +..+a,xb,

2 2 _ 2 2 _
a+b=1ex+y =1 A soma de todos os elementos da linha i de C é:

ax—by —(ay+bx) 8y (by + by + .+ by )+ 8, (byy + by + .+ by )+
lay+bx  ax—by

wet @, by +by +.+ b, )=
(ax—by)2+(ay+bx)2 ( iyt 0y j)
=a,S; +8,S; +...+8,S; =

— az 2 2 b2 2 2 — az 1+b2 1:
(3% +y%) 40 (x4 17) X x =(a,+a,+..+a,)S; =

a2 p?

=a +b° =1 =S, xS,

Multiplicando duas matrizes de M obtém-se outra

matriz do conjunto M, isto &€, obtém-se uma matriz ..

. Lo elementos de cada coluna também ¢ igual a

com os elementos da diagonal principal iguais e os

elementos da diagonal secundaria simétricos e a SaxSg-

soma dos quadrados do primeiro elemento da linha 10 00

25. Por exemplo: A= e B=

De modo analogo, prova-se que a soma dos

1 com o primeiro elemento da linha 2 é igual a 1. 00 10
24.1. Linha 1: 0+(-1)+1=0 AB:F 0}{0 0}
Linha2: —14140=0 0 0j[10
Linha 3: 1+0+(_1):0 | 1x0+0x1 1x0+0x0| |0 O _0
|0x0+0x1 0x0+0x0| |0 O

Coluna 1: 0+(-1)+1=0
0 0| |10
Coluna2: -1+1+0=0 BAz{ }{ }

1.0/[00
Coluna 3: 1+0+(-1)=0
{0><1+0><0 0><0+O><0}__{0 o} 0

24.2.Por exemplo: 1x1+0x0 1x0+0x0 10
111 3 01
A=[111eB=|11 2 26.1. A—B:{2 1}—{1 4} ! _3}
111 0 3 1 03/ 12 0) |23
2 1 -3 1 -3
i i A-B)’ =(A-B)(A-B) = =
- Matriz A Matriz B ( ) ( )( ) {_2 3}{_2 3}
Inha _ —
4 | 1+1+1=3 | 3+0+1-4 151+ (-3)x (~2) 1x(-3)+(-3)x3
HOPR 1414123 14142-4 7| —2x143x(-2)  -2x(-3)+3x3 |
N2 14141=3 | 0+3+1=4 {7 _12}
Colina | 441+1=3 | 341+0=4 -8 15
Coluna | 4, 1,1-3 | 0+1+3=4 a—axa=|? T2 T
CI2 0 3 0 3
oluna _ —
g | 1+1+1=3 | 0+3+1-4 [2x2+1x0 2x1+1x3] [4 5
“|0x2+3x0 0x1+3x3| [0 9
24.3. A proposicéo 1 é verdadeira. Seja S, a soma dos 5 1 14
elementos de cada linha e de cada coluna da AB= X
. . 0 3 2 0
matriz magica A.
Seja S, a soma dos elementos de cada linha e de ={2><1+1><2 2X4+1X0}==[4 8}
cada coluna da matriz magica B. 0x1+3x2 0x4+3x0 60

Todas as linhas e colunas da matriz A+ B tém 4 8 8 16
2AB=2 =
soma S, +S;. 6 0] (12 O

A proposicao 2 é verdadeira.

36
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g1 4] [1 4
2 0|12 0
B 1x1+4x2 1x4+4x0 779 4
T12x1+0x2 2x4+0x0| |2 8
X_oag.g |t 5] [8 18] [9 4]
0 9/ (12 0| |2 8

_ 4-8+9 5-16+4 _ 5 7 ;t(A—B)Z
0-12+2 9-0+8 -10 17

Nao se verifica.

26.2. Nao é valida para matrizes, porque, em geral,
duas matrizes ndo comutam (AB # BA)

26.3. C:1 0 eD:30
0 2 0 4

As matrizes C e D sao matrizes diagonais e as
matrizes diagonais comutam, isto é, CD =DC
Vamos verificar:

cD 10 30 1x3+0x0 1x0+0x4

= X = =
0 2| |0 4 0x3+2x0 0x0+2x4

130

|0 8

DC_F o}xr 0:|_|:3><1+0><0 3><0+0><2:|_

0 4| |0 2 0x1+4x0 0x0+4x2
[3 o}
0 8
Logo, CD =DC
(c-D)’ =(C-D)(C-D)=C?-CD-DC+D?
Como CD=DC,

C*-CD-DC +D? =C?*-2CD + D?
Aigualdade é verdadeira porque C e D comutam, e
isso acontece porque sdo matrizes diagonais.

Pag. 104
Aplicagbes as transformagdes geométricas

27.1. u:{4}
-1

Seja A’ aimagem de A pela translagao associada
a. u.

A

Entdo, A'(6,-4).

27.2.v = _2}
|5

Seja A’ aimagem de A pela translagao associada
av.

Matrizes

S s
e ]

Seja A’ aimagem de A pela translagéo associada
aw.

MAEIEHH

Entao, A’(2, 0) )

28.1. B(-14)

x 3 -1 x+3 -1

+ = = = &
L’} {_2} L’ } [y—Z} [4 }
Sx+3=-1Ay-2=4& x=-4ry=6

Entdo, A(-4,6).
28.2.C(2,5)

X 3 2 x+3 2

+ = =3 = _|e
DL =B
Sx+3=2Ay-2=5cx=-1Ay=7

Entdo, A(-17).
28.3. D(-6,1)

X 3 -6 x+3 -6

+ = =S = =
MRS
Sx+3=-"0b6Ay-2=1x=-9Ay=3
Entdo, A(-9,3).

u
29. Seja u ={ 1} o vetor que transforma Aem A'.

2

IEPIEHEPEHE

<3+u,=8r-4+Uu,=2U,=5AU,=6

5
Logo, u= .

30.1. A componente horizontal é reduzida a metade e a
componente vertical mantém-se. E uma contracdo

horizontal de razéo % .

30.2. A componente horizontal mantém-se e a
componente vertical duplica. E uma dilatagéo
vertical de razéo 2.

30.3. A componente horizontal é multiplicada por 3 € a
componente vertical mantém-se. E uma dilatagéo
horizontal de razéo 3.

30.4. A componente horizontal mantém-se e a
componente vertical é reduzida a um quarto. E

~ . .1
uma contracao vertical de razéo rk
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31.1. A matriz que representa uma homotetia é da

k 0 ] =
forma em que k é a razao.
0 k
Entédo, uma vez que a razao é 2, a matriz que
.12 0
representa a homotetia é 0 2|
31.2. Seja A’aimagem de A pela homotetia.
x| |2 03| |6
y'| o 2]2] |4

Logo, A'(6,4).

Pag. 105

32.1.Seja B(x,y) e B'(x',y’) aimagem de B pela

aplicacdo da matriz A.

T

y 0 kjy ky

B’ (kx,ky)

Ou seja, as duas coordenadas sdo multiplicadas

pelo mesmo valor k, o que caracteriza uma
homotetia de centro na origem.

32.2. a)

B 3

< 4k=10 ©k=—=25

i

Verificagao:

25 o017 [25

0 25|-2| |-5
Aimagem de P(1,-2) & (25-5).
b) Seja R’ aimagem de R
¥ [25 07[-3] [-75
vy 10 25|1] |25
Logo, R'(-7.5; 2,5) )

c)

75 1 [25 0]« -7.5]_[25x]
~125| |0 25|y Tl25 | |25y
&7,5=25xA-125=25y < x=3Ay=-5

Logo, S(3,-5).

o

Tipo de transformacéo: Cisalhamento horizontal

33.1.

38

xp x, xp| [1 2][o 3 0] [0 3 8
ve vy vi| |0 1/l0 0 4] |0 0 4
Entéo, 0'(0,0), A’(3,0) e B'(8,4).

M

©I10YIPY 010d © OVIATIVININ

y

.1 4. "~

i
k3

33.2,

1 0]
-1 1)

Tipo de transformacéo: Cisalhamento vertical

Xg X xg| (1 0]j0 3 0] [0 3 O
vo va vil |1 1]lo0 0 4| |0 -3 4

Entéo, 0'(0,0), A'(3,-3) e B'(0,4).

33.3.

11

2 1
Tipo de transformacéo: Cisalhamento horizontal e
vertical

xp x, xp| [1 1][o 3 0] [0 3 4
vo vi vl |2 1]J0 0 4] |0 6 4

Entao, 0'(0,0), A'(3,6) e B'(4.4).
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y
6 g !
A\
4 i |
b, AT
Yy |
/ /" \\‘ihl
3 4x

34.1.

oo NG

A matriz representa uma rotagao de centro na origem

do referencial e angulo de amplitude —% rad.

34.2. Seja P' aimagem do ponto P(\/g 1).
3
2

G5 2

2 2
P'(2,0)

Matrizes

cosE —sinE
Entdo, R=| 2 2|_|0 -1
LT T 1 0
sin— cos—
2 2
Por ToR:

Sejam A’ e B’ asimagensde A e B.

RxS+t[1 1]:{? _01}{_11 _:”J{_:: _ﬂ:

73S S 2
A'(1,0) e B'(2,2)

Sejam A" e B" asimagensde Ae Bpor RoT

Rx(s+t[1 1)) {(1) _01}&; ﬂ{i _31D:
(LR FRE

A"(-14) e B"(0,6)

Por ToR: A’(10) e B'(22)

Por RoT: A"(-14) e B"(0,6)

Entdo, T e R ndo sdo comutativas.
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35. A(12); B(31); S{; ﬂ

C(4.1); R(10)=(0,1)

Seja t o vetor associado a translagéo T.

t 1+t
C:A+t<:>4:1+1<:>4: e
1 2] |t 1 2+1t,
S4=1+t,A1=2+t, o, =3 rt, =1

Entéo, t=(3,-1).

cosa -Sina

Seja R ={ } a matriz associada a

sinad  cosa
rotacdo R.

o[t ={ome ol l7]=
=[]t )= =%

36.
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A(O,—2); B(1,—2); C(1, 2); D(O, 2)
Sejam A, B', C" e D' as imagens dos pontos A,
B,CeD,por Bo A

Xy oxp oxe xp| [3 0)T1 2]fo 1 1 o)
Yo Ve Yo vo| |0 3J(|0 1][-2 -2 2 2])
[3 0)([-4 -3 5 4]) [-12 -9 15 12
1o 3|l|-2 =2 2 2|] | -6

6 6 6
A'(-12,-6); B'(-9,-6); C'(15,6); D'(12,6)

¥ ’
& ~ e
oL g i
-2 -9 1 Ll 1
! t _a -';'i_}gllh 1 15+
=1 ?E‘
BE A £

A seco) = ABXBC =1x4=4 u.a.
A pscoy = AB'x|ye —yp|=3x12=36 u. a.

A[A’B'C'D'] :% -9
A[ABCD] 4
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371. b) T°=T
0100 O0ym, m, mgz my, mg MT?® = MT - Troca entre si as colunas 1 e 2,
1.0 0 0 0Ofmy my my my My as colunas 3 e 4, e deixa a 5.2 coluna fixa da
TM=/{0 0 0 1 O|lmy my, my m, m,|= matriz M.
0 0 1 O O m41 m42 m43 m44 m45 Entéo’
0000 1|my my mgy mg, Mg 111 11
010 11
m21 m22 m23 m24 m25 MT3 — 1 1 1 1 1
m']'] m12 m13 m14 m15 0 1 0 0 1
=\my, m, mg m, Mg 111 1 1
m31 m32 m33 m34 m35
m., m, m, m, m

51 52 53 54

N H N

Troca entre si as linhas 1 e 2, as linhas3e 4 e

deixa a 5.2 linha fixa. . -

37.2.
my m, ms; m, mg;0 10 00 c)
My My Myy My, My 10000 171 1 11
MT=\my,, m, my my, mg|0 0 0 1 0= 1010 1
My My My my, mg |00 1 00 T°MT?=M=[11 1 1 1
My, Mg, Mg, Mg, Mg |0 0 0 0 1 1700 0 1
m. m. m 111 11

=My My My My Mg . .
My, My My My My
Mgy My Mg, Mgz Mgy -

Troca entre si as colunas 1 e 2, as colunas 3e 4, e
deixa a 5.2 coluna fixa.

37.3.
11111
1010 1

M=[1 1111
100 0 1
10111

a) T2 troca entre si as linhas 1 e 2, as linhas 3 e 4
e deixa 5.2 linha fixa da matriz T.

Entdo, T3 =T, T*=T?e T°=T.
T°M =TM - Troca entre si as linhas 1 e 2, as
linhas 3 e 4 e deixa a 5.2 linha fixa da matriz M.

Entao,
17010 1
1711 11
T°’M={1 0 0 0 1
1711 11
1711 11
H BN

40
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Avaliagao global
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O produto de A por B esta definido apenas quando
0 numero de colunas de A é igual ao numero de
linhas de B.
Opcéo (A)

12 11 2 12x2+11x3 5,7
Cv= X = =

1 15| |3 1x2+15x3 6,5
(5,7; 6,5).
Opcéo (B)

Matriz da rotagéao:

{cos(—@) —sin(—@)] _ { cosf —(-sin 9)} B

sin(-0) cos(-0) —sind  cos® |

cosf siné
—sinfd cosd

Opcéo (D)

A matriz H representa uma homotetia centrada na
origem de razéo 2. Ent&o, a area do quadrado

apods a transformacéo é 2° =4 u.a.

¥

A

k4

0 1 2 X
Opcéo (D)

Pag. 109
0
Ao 2x+y Ine . B- 5 x
0 3x-y 0 7

A-Beo 2x+y 1 _ 5 1
0 3x-y 0 7

2x+y=5
1= - y=5-2x - y=5_2x©
0=0 3x—(5—2x)=7 5x=12
3x-y=7

y=5—2><E y=l
= 5 & ;‘5

2
X=—
5

Matrizes

6.1. Por exemplo

6.2.

Quadrado azul: rotacdo de 45° em torno de O.
Quadrado verde: translagédo associada ao vetor

definido pela matriz coluna {ﬂ .

Quadrado cinzento: rotagdo de 45° em torno de
O, seguida de translagdo associada ao vetor

definido pela matriz coluna {ﬂ .

Quadrado amarelo: translacdo associada ao vetor

5
definido pela matriz coluna L} seguida de uma

rotacdo de 45° em torno de O.
Matriz da rotagcdo de 45° em torno de O.

2 a2
cos45° -sin45° 2 2
Lin45° cos45°}= 2 2
2 2
Por exemplo:
Quadrado azul:
2 A2
2 2
s |
2 2
Quadrado verde:
55 5 5
Q”{1 11 1}
Quadrado cinzento:
_Q _ﬂ_
2 2 5 5 5 5
i 3 XQ*L 11 J
2 2
Quadrado amarelo:
_ﬁ _Q_
2 2 5 55 5
i3 X(‘“L 11 1D
L2 2]
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