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1. Determine a transformação linear definida por T (1,−2) = −2 e T (1,−3) = −1.

Resp: [T ] =
[

−4 −1
]

ou T (x, y) = −4x − y

2. Determine a transformação linear definida por T (1,−1) = (1, 3) e T (−2, 3) = (2, 3).
Esboce a ação de T em R

2.

Resp: [T ] =

[

5 4

12 9

]

ou T (x, y) = (5x + 4y, 12x + 9y)

3. Encontre a transformação linear em R
2 definida pela reflexão em torno da reta ax+by =

0, com ab 6= 0.

4. Encontre a transformação linear em R
2 definida pela projeção ortogonal sobre a reta

ax + by = 0, com ab 6= 0.

5. Seja E uma matriz 2×2 elementar qualquer. Descreva as possíveis ações de E sobre R
2.

6. Dadas as matrizes A abaixo, encontre seus autovalores com respectivos autovetores.

(a) A =

[

−9 −24

4 11

]

Resp: O polinômio característico é

p(λ) = λ2−2λ−3. O autovalor λ = −1
tem autovetor (−3, 1). O autovalor

λ = 3 tem autovetor (−2, 1).

(b) A =

[

−6 6

−3 3

]

Resp: O polinômio característico é

p(λ) = λ2 + 3λ. O autovalor λ = −3
tem autovetor (2, 1). O autovalor λ = 0
tem autovetor (1, 1).

(c) A =

[

−4 2

−1 −1

]

Resp: O polinômio característico é

p(λ) = λ2 + 5λ + 6. O autovalor

λ = −3 tem autovetor (2, 1). O au-

tovalor λ = −2 tem autovetor (1, 1).

(d) A =

[

−2 −2

0 −1

]

Resp: O polinômio característico é

p(λ) = λ2 + 3λ + 2. O autovalor

λ = −2 tem autovetor (1, 0). O au-

tovalor λ = −1 tem autovetor (−2, 1).

7. Para cada matriz abaixo, encontre uma matriz ortogonal P para a qual P−1AP seja
diagonal.

(a) A =

[

1 2

2 −1

]

(b) A =

[

2 −3

−3 10

]

(c) A =

[

1 4

4 −5

]

8. Diagonalize as formas quadráticas abaixo, indicando as mudanças de coordenadas cor-
respondentes.

(a) Q(x, y) = x2 + 4xy − 2y2 (b) Q(x, y) = 5x2 + 8xy − y2

9. Encontre o vértice, o foco e a diretriz das parábolas abaixo e em seguida esboce seus
gráficos.



(a)
(

y − 3
)2

= −4(x − 3)

Resp: −y2 − 4x + 6y + 3 = 0, p = −1,

centro (3, 3), vértice (3, 3), foco (2, 3),
diretriz x = 4.
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(b)
(

x − 1
)2

= 12(y − 2)

Resp: x2 − 2x − 12y + 25 = 0, p = 3,

centro (1, 2), vértice (1, 2), foco (1, 5),
diretriz y = −1.
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10. Encontre o vértice, o foco e a diretriz das parábolas abaixo e em seguida esboce seus
gráficos.

(a) −y2 + 8x + 4y + 12 = 0

Resp:
(

y− 2
)2

= 8(x+2), p = 2, cen-

tro (−2, 2), vértice (−2, 2), foco (0, 2),
diretriz x = −4.
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(b) x2 + 2x + 12y − 23 = 0

Resp:
(

x + 1
)2

= −12(y − 2), p =
−3, centro (−1, 2), vértice (−1, 2), foco

(−1,−1), diretriz y = 5.
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11. Escreva as equações das parábolas com

(a) vértice (−3, 3) e foco (−6, 3).

Resp: equação normal:
(

y − 3
)2

=
−12(x + 3), equação −y2 − 12x + 6y −
45 = 0, p = −3, diretriz x = 0.
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(b) foco (−3, 0) e diretriz y = −2.

Resp: equação normal:
(

x + 3
)2

=
4(y +1), equação x2 +6x− 4y +5 = 0,

p = 1, vértice (−3,−1).
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12. Encontre os focos e os vértices das elipses abaixo e em seguida esboce seus gráficos.

(a)

(

x − 2
)2

9
+

(

y + 1
)2

16
= 1



Resp: 16x2 + 9y2 − 64x + 18y − 71 =
0, a = 4, b = 3, c =

√
7, centro

(2,−1), vértices (2,−5) e (2, 3), focos

(2,−1±
√

7), eixo principal vertical, ex-

centricidade e =
√

7

4
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(b)

(

x + 1
)2

9
+

(

y + 3
)2

4
= 1

Resp: 4x2 + 9y2 + 8x + 54y + 49 =
0, a = 3, b = 2, c =

√
5, centro

(−1,−3), vértices (−4,−3) e (2,−3),
focos (−1±

√
5,−3), eixo principal ho-

rizontal, excentricidade e =
√

5

3
.
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13. Encontre os focos e os vértices das elipses abaixo e em seguida esboce seus gráficos.

(a) x2 + 4y2 + 6x + 24y + 41 = 0

Resp:

(

x + 3
)2

4
+

(

y +3
)2

= 1, a = 2,

b = 1, c =
√

3, centro (−3,−3), vér-

tices (−5,−3) e (−1,−3), focos (−3 ±√
3,−3), eixo principal horizontal, ex-

centricidade e =
√

3

2
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(b) 9x2 + y2 − 36x + 2y + 28 = 0

Resp:
(

x− 2
)2

+

(

y + 1
)2

9
= 1, a = 3,

b = 1, c = 2
√

2, centro (2,−1), vérti-

ces (2,−4) e (2, 2), focos (2,−1±2
√

2),
eixo principal vertical, excentricidade

e = 2
√

2

3
.
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14. Escreva as equações das elipses com

(a) vértices (1,−2) e (1, 4) e focos (1, 1 ±
2
√

2).

Resp: equação normal:
(

x − 1
)2

+
(

y − 1
)2

9
= 1, equação 9x2+y2−18x−

2y +1 = 0, a = 3, b = 1, c = 2
√

2, cen-

tro (1, 1), eixo principal vertical.
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(b) vértices (3,−4) e (3, 0) e focos (3,−2±√
3).

Resp: equação normal:
(

x − 3
)2

+
(

y + 2
)2

4
= 1, equação 4x2+y2−24x+

4y +36 = 0, a = 2, b = 1, c =
√

3, cen-

tro (3,−2), eixo principal vertical.
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15. Encontre os focos, os vértices e as assíntotas das hipérboles abaixo e em seguida esboce
seus gráficos.

(a) −
(

x − 1
)2

4
+

(

y + 1
)2

9
= 1

Resp: −9x2 + 4y2 + 18x + 8y − 41 =
0, a = 3, b = 2, c =

√
13, centro

(1,−1), vértices (1,−4) e (1, 2), focos

(1,−1±
√

13), eixo principal vertical e

assíntotas x−1

2
= ±y+1

3
, excentricidade

e =
√

13

3
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(b)

(

x + 1
)2

9
−

(

y − 1
)2

= 1

Resp: x2 − 9y2 + 2x + 18y − 17 =
0, a = 3, b = 1, c =

√
10, centro

(−1, 1), vértices (−4, 1) e (2, 1), focos

(−1 ±
√

10, 1), eixo principal horizon-

tal e assíntotas x+1

3
= ±y−1

1
, excentri-

cidade e =
√

10

3
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16. Encontre os focos, os vértices e as assíntotas das hipérboles abaixo e em seguida esboce
seus gráficos.

(a) 4x2 − y2 + 24x − 4y + 28 = 0

Resp:
(

x+3
)2 −

(

y + 2
)2

4
= 1, a = 1,

b = 2, c =
√

5, centro (−3,−2), vér-

tices (−4,−2) e (−2,−2), focos (−3 ±√
5,−2), eixo principal horizontal e as-

síntotas x+3

1
= ±y+2

2
, excentricidade

e =
√

5.
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(b) −9x2 + 4y2 − 18x − 16y − 29 = 0

Resp: −
(

x + 1
)2

4
+

(

y − 2
)2

9
= 1,

a = 3, b = 2, c =
√

13, centro

(−1, 2), vértices (−1,−1) e (−1, 5), fo-

cos (−1, 2±
√

13), eixo principal verti-

cal e assíntotas x+1

2
= ±y−2

3
, excentri-

cidade e =
√

13

3
.
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17. Escreva as equações das hipérboles com



(a) vértices (−2, 3) e (0, 3) e focos (−1 ±√
5, 3).

Resp: equação normal:
(

x + 1
)2 −

(

y − 3
)2

4
= 1, equação 4x2 − y2 + 8x +

6y − 9 = 0, a = 1, b = 2, c =
√

5, cen-

tro (−1, 3), eixo principal horizontal e

assíntotas x+1

1
= ±y−3

2
.
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(b) vértices (−1, 1) e (−1, 3) e focos
(−1, 2 ±

√
10).

Resp: equação normal: −
(

x + 1
)2

9
+

(

y−2
)2

= 1, equação −x2 +9y2−2x−
36y + 26 = 0, a = 1, b = 3, c =

√
10,

centro (−1, 2), eixo principal vertical e

assíntotas x+1

3
= ±y−2

1
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18. Determine e esboce a cônica dada pela equação

(a) −9x2 + 4y2 + 36x − 16y − 56 = 0.

Resp: hipérbole: −
(

x − 2
)2

4
+

(

y − 2
)2

9
= 1, a = 3, b = 2, c =

√
13,

centro (2, 2), vértices (2,−1) e (2, 5),
focos (2, 2±

√
13), eixo principal verti-

cal e assíntotas x−2

2
= ±y−2

3
, excentri-

cidade e =
√

13

3
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(b) 4x2 − y2 − 16x − 4y + 8 = 0.

Resp: hipérbole:
(

x−2
)2−

(

y + 2
)2

4
=

1, a = 1, b = 2, c =
√

5, centro

(2,−2), vértices (1,−2) e (3,−2), focos

(2±
√

5,−2), eixo principal horizontal e

assíntotas x−2

1
= ±y+2

2
, excentricidade

e =
√
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19. Escreva as equações das cônicas com



(a) vértice (3, 1) e foco (3, 4).

Resp: parábola:
(

x− 3
)2

= 12(y− 1),
equação x2 − 6x− 12y + 21 = 0, p = 3,

centro (3, 1), diretriz y = −2.
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(b) vértice (3,−2) e foco (2,−2).

Resp: parábola:
(

y+2
)2

= −4(x−3),
equação −y2−4x−4y+8 = 0, p = −1,

centro (3,−2), diretriz x = 4.
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(c) vértices (−2, 2) e (4, 2) e focos (1 ±√
13, 2).

Resp: hipérbole:

(

x − 1
)2

9
−

(

y − 2
)2

4
= 1, equação

4x2 − 9y2 − 8x + 36y − 68 = 0,

a = 3, b = 2, c =
√

13, centro (1, 2),
eixo principal horizontal e assíntotas
x−1

3
= ±y−2

2
.
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(d) vértices (0, 1) e (6, 1) e focos (3 ±√
5, 1).

Resp: elipse:

(

x − 3
)2

9
+

(

y − 1
)2

4
=

1, equação 4x2+9y2−24x−18y+9 = 0,

a = 3, b = 2, c =
√

5, centro (3, 1), eixo

principal horizontal.
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20. Determine e esboce a cônica dada pela equação

(a) 2x2 − 4xy − y2 + 8 = 0

(b) 5x2 + 4xy + 5y2 = 9

(c) 11x2 + 24xy + 4y2 − 15 = 0

(d) 5x2 + 4xy + 5y2 − 18x− 24y + 24 = 0


