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Lista 6 - Transformacoes Lineares

1) Quais das transformagoes abaixo sao lineares?

(a) T:R® — R3 T(z,y,2) = (2,29, 2%).

(b) T :R3 — R3, T(x,y,2) = (32,2,52).

(c) T:R* — R3 T(x,y,2,w) = (zr—w,y—w,r+2).
(d) T: Mpsn(R) — R, T(A) = (A11, Az, ..., Apn).
(e) T:C%R) — C(R),T(f) =3f" —2f +1.

(f) T: Mayo(R) — R, T(A) = A11Agg — Ag1 Aja.
(©) T+ Clasth B) — R = [ fo)ir

(h) T:R? — R2, T(x,y) = (|2], 2z + 2y).
(i) T : P3(R) — R2 T(ag + art + ast? + ast®) =
(a3 + az — ay, ap).

(j) T : Mayo(R) — R?,T(A) =
A12).

(k) T : Mayxo(R) — R3 T(A) =
Agg,2A11 — A21)

) T:R? —R:ET(z,y) = (v +y,v—1y)
(m) T : Maya(R) — R, T(A) = det(A),

(n) T Mya(R) —  Maya(R),T(A)
o 3]0 Y]
(o) T:R? — R, T(z,y) = xy.
(p) T : P, — P3,T(azx? + bz + ¢) = ax® + bx? + c.

() T2 R2 — Mo, T(,y) = { ) ] .

(A1 — A2, A +

(A1 — A1g, Aoy +

2) Dados os vetores u; = (2,—1),us = (1,1),uzs =
(—1,—-4),v1 = (1,3),v2 = (2,3),v3 = (—5,—6) decida
se existe ou ndo uma transformacao linear T : R? —
Rz,T(UZ‘) = Ui,’i = 1,2,3.

3) Determine T': V. — W conhecendo os valores de T na
base de V.

() T : R> — R*Y tal que T(1,3,-1) =
(1,1,-1,0), T(2,0,1) = (0,0,1,-1) e
T(Oa _17 1) = (1707 _1a0)

(b) T:R? — R? tal que T/(2,1) = (1,0) e T(0,1) =
(1,-1).

© T : P(R) —»
7(-1) = (0,3).
(d) T : Mayo(R) — R?, tal que

(3 3))-s

— R2 tal que T(2t) = (1,1) e

—_

(0

[\V]

T<<§ (1))>=(0,1), T((é (1’)>=(—1,1.

4) (a) Encontre T : R® — R3, tal que Im(T) =
[(17 07 _1)7 (17 27 2)] :
(b) Encontre T R3 — R2tal que N(T) =
5) Seja T : V — W uma transformacao linear
(a) Mostre que se T'(v1),...,T(v
V1, ..., Uy 820 L.

(b) Mostre que se V =W e os vetores T'(v1), ..., T (vy,)
geram V' entao os vetores vy, ...,v, € V geram V.

n) € W sao L.I. entao

6) Seja T : V — V uma transformacao linear. Mostre
que se u € Ker(T) e v € Im(T) entao T(u) € Ker(T)
e T(v) € Im(T).

7) Defina uma transformacio linear 7' : R? — R? cujo
nicleo seja a reta y = x e cuja imagem seja a reta
Yy = 2z.

8) Assinale Verdadeiro ou Falso:

(a) Uma transformagdo linear T' : V. — W ¢ so-
brejetora se e somente se dimN(T) = dim(V) —
dim(W).

(b) Dada a transformacgéo linear 7' : V. — W,

para todo w € W fixado, o conjunto G
{veV :T(v) =w} é um subespao de V.

(¢) Toda transformagdo linear T CR,R) —
C(R,R) injetora é também sobrejetora.

(d) O niicleo de toda transformagao linear T : R® —
R? tem dimensdo maior ou igual a 3.

9) Seja T : P,(R) — P,(R) a transformagao linear defi-

nida por T'(p) = 5p — 4p" +p". Mostre que se nticleo é
{0} e conclua que para todo polinémio b(z) existe um
polinémio p(x) tal que b(z) = 5p(z) —4p (z) +p ().

10) Seja T : V. — V uma transformagao linear. Mostre

que T? = 0 se e somente se T(V) C Ker(T).

11) Seja # € R Encontre o nicleo da transformacao li-

near T : R? — R? dada por T(z,y) =
ysin(0), zsin(0) + ycos(6))

(zcos(0) —

12) Seja T : R? — R? uma transformacao linear bijetora.

Mostre que T leva retas em retas.

>> —(2,1) 13) Existe uma transformagao linear injetora T

M2><2(R) — PQ(R)?
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14) Determine o niicleo das transformagoes lineares abaixo
e descreva-os geometricamente.

(a) T:R2 5 R, T(z,y) =y + 2

(b) T:R3 =R, T(x,y) =x — 2y.

() T:R? - R% T(z,y) = (22 + 2y, + y).

(d) T:R> - R T(z,y,2) = (2 — 2,2 — 22,2 — 3x).

15) Determine uma base e a dimensao do ntcleo e da ima-
gem das transformagoes lineares:

(a) T:R® 5 R2T(x,y,2) = (x+y+ 2z 2z + 2y + 22).
(b) T:R3 - R%2 T(z,y,2) = (x +y,y + 2).

() T:R* 5 R T(z,y,2,t) = (x—y+z+t,2x—2y+
3z +4t,3x — 3y + 4z + 5t).

(d) T :R®> - R3 T(x,y,2,s,t) = (x +2y + 22+ s +
t,r+2y+32+2s—t,3x+ 6y + 82+ 5s—t).

16) Determinar um 7' € L(P3(R), P»(R)) cujo nicleo seja
gerado pelos polindmios 1+ 2% e 1 — 22

17) Encontre uma base para o nicleo e outra para a i/;nagem
de T: P,(R) — P»(R) dada por T(p) =p +p .

18) Mostre que se U e V sio espagos vetoriais de dimensao
finita tais que dimU = dimV ese T € L(U,V) entao as
seguintes condigoes sao equivalentes:

(a) T é sobrejetora.

(b) T é injetora.

)
(¢) T é bijetora.
d) T leva bases de U en bases de V.
)

(

19) (a) EW = {p € P3(R : p(—1) = 0)} isomorfo a R2?

Em caso afirmativo forneca uma prova; em casa
negativo forneca um contraexemplo.

(b) EW = {p € P3(R : p(—1) = 0)} isomorfo a R?

Em caso afirmativo forneca uma prova; em casa
negativo forneca um contra-exemplo.

20) Mostre que W = {A € Msy2(R)
A22 = A21} é isomorfo a P1 (R)

: A11 = A12 e



