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GANO00007 - Introducéo a Algebra Linear — B1 — 2014.1 — Prof®. Ana Maria Luz

Lista de Exercicios 9 - Transformacoes Lineares

1- Mostre que as fungdes abaixo sdo transformacoes lineares.
a) T:IR’>IR? tal que T(x,y) = (2x+ y,x+3Y)

b) T:IR* IR’ tal que T(x,y) = (x+ y,x— y,X)

c) T:IR*—IR? tal que T(x,y,2)=2x+y—z,x+2y)

2 - Considere a fung¢do Tr: M(n,n)—IR (traco) definida por Tr(A)=a;|+ax+ass+...+a,, . Mostre que
Tr é uma transformacao linear.

3- Determine a transformacgdo linear tal que T7(-1,1)=(3,2,1) e T7(0,1)=(1,1,0). Encontre v
pertencente a IR? tal que T(v) =(5,3,2).

4- Uma editora publica um livro de Algebra Linear em trés edi¢es diferentes: brochura, especial e
de luxo. Cada livro precisa de uma determinada quantidade de papel e tela (para a capa). As
quantidades necessdrias (em gramas) sao dadas pela matriz

Broch. Espec. Luxo

300 500 800 | papel
A=
40 50 60 | tela
X
Seja x=| x, | o vetor produgdo, onde x; é o nimero de livros brochuras, x, é o nimero de livros
A3
especiais e x3 € o nimero de livros de luxo.

a) Encontre a transformacao linear T:IR*-IR? definida por T(x)=Ax que descreve o quanto de
papel e tela foram gastos para produzir o livro.

b) O vetor y= {yl } € Im(T") informa em y; o total de papel gasto pela editora para publicar o livro
Y2

e em y, o total de tela necessarios. De acordo com o item a) Qual a expressdo do total de papel

gasto (expressdao de y; em funcdo de x;, Xz, Xx3)? Qual a expressdo do total de tela necessaria

(expressdo de y, em fungao de X1, Xa, X3)?

5- Seja T:V—W uma transformacao linear, chama-se nicleo da transformacao linear ao conjunto
N(T)={veV; T(v)=0}
a) Seja T:IR’>IR tal que T(x,y)=y-X, temos que
N(T)={(x,y) € IR%; T(x,y)=y-x=0}={(x,y) € IR%; y=x}.
Responda: (2,1) e N(T)? (3,3) € N(T)?

6- Seja T:V—W uma transformacao linear, chama-se imagem da transformagao linear ao conjunto
Im(T)={weW; w=T(v) para algum veV }
a) Seja T:IR’>IR? tal que T(x,y)=(x+y,2x+2y), temos que
x+y=a

Im(T)={(a,b) € IRZ; (a,b)=T(X,y)=(x+y,2x+2y) } = { ,
2x+2y=b



para que este sistema tenha solu¢do devemos ter 2a-b=0. Logo
Im(T)={(a,b) € IR 2a-b=0}
Responda: (1,2) € Im(T)? (6,3) € Im(T)?

7- Seja T:P,(IR) —P,(IR) a transformagdo linear definida por
T(ax2+bx+c)=(a+2b)x+(b+c)

a) -4x*+2x-2 pertence a N(T)?

b) x*+2x+1 pertence a Im(T)?

¢) Encontre uma base para N(T)? Qual a dimensao de N(T)?

d) T € injetora?

e) Encontre uma base para Im(T)? Qual a dimensdo de Im(T)?

f) T € sobrejetora?

8 - Seja T:Myx2(IR) — My« (IR) a transformagdo linear definida por

T a b |a+ b b+c
¢ d|) |a+d b+d
a) Encontre uma base para N(T)? Qual a dimensao de N(T)?
b) T € injetora?

¢) Encontre uma base para Im(T)? Qual a dimensao de Im(T)?
d) T € sobrejetora?

9- Dada a transformagdo linear T: IR’—IR?> dada por

T(X,Y’Z)=(X+Y’Y‘Z),
E considere as bases A={(1,1,1), (0,0,1), (-1,1,1)} e B={(3,0), (1,1)} para o IR’ e IR’
respectivamente. Determine:
a)[r];
b) Sendo v=(5,1,-2) (coordenadas em relacdo a base candnica do IR3), calcular [T(v)]g utilizando a
matriz encontrada em a) e lembrando que [T(v)]g= [T]g [V]A.

10- Seja a transformacdo T: IR*—IR? definida pela matriz

111
M=
1 23
a) Escreva a lei que define a transformacao linear.

b) Sejam A={e;, ey, es} e B={ej,e;} as bases candnicas respectivamente do IR? e IR®. Encontre a
matriz de T em relacio a A e B ([T]g ).

11- Sejam T;: IR IR’ e T,: IR>SIR? transformacdes lineares definidas por:
Ti1(X,y)=(x+2y, 2x-y, X) € To(X,y)=(-X, y, X+y)
Sejam A={ey, e;} e B={ej,es,e3} as bases candnicas respectivamente do IR?e IR®. Encontre:

a) [T1,]; e [T, ]
b) [T, +7,],

o) 31, -21,];

12- Sejam V=IR?, A={(1,1),(2,1)} e B={(1,0),(0,1)} bases do IR
a) Determine a matriz de mudanca de base de A para a base B (representada por [I ]g ).

b) Que relacdo pode ser estabelecida entre [v]g e [v]a usando a matriz de I em relacdo as bases A e
B?



GABARITO - Lista 9
1- a) T:IR>>IR” tal que T'(x,y) = (2x+ y, x+3y)

Prova. Sejam (x, y) e (z, w) vetores do 9{2 .
T, )+ @Ew)=Tkx+z,y+w)=Q2(x+2)+(y+w),(x+2)+3(y+w)) =
=(2x+y)+Qz+w),(x+3y)+(z+3w)) =
=(2x+y),(x+3y)+ (2z+w),(z+3w)=T(x,y)+T(z,w).
T(a(x,y)) =T(ax,ay) = Qax+ay,ox+3ay) = (a(2x+ y),a(x+3y)) =
=ax+y,x+3y)=al(x,y).
b) T:IR*-IR’ tal que T(x,y)=(x+y,x—y,x)

Prova. Sejam (x, y) e (z, w) vetores do R2.
T((x,y)+(z,w)=Tx+z,y+w)=((x+2)+(y+w),(x+2)—(y+w),x+2) =
=((x+y)+(z+w),x—y)+(z—-w),x+2)=
=((x+y),(x=y),0)+ (z+w),(z=w),z)=T(x, y) +T(z,w).
T(a(x,y) =T(ox,ay) = (ax+ay,ox —ay,ax) = (a(x + y),(x = y), ax) =
=a(x+y,x—y,x)=al(x,y).

¢) T:IR’—-IR” tal que T(x,y,2) =2x+y—-2z,x+2y)
Prova. Sejam (x, y,z) e (a, b,c) vetores do 9?3.
T((x,y,2)+(a,b,c)) =
T(x+a,y+b,z+c)=Q2x+a)+(y+b)—(z+c),(x+a)+2(y+b)) =
=(2x+y—-2)+QRa+b—-c),(x+2y)+(a+2b)) =
=(2x+y—-2),x+2y)+ (2a+b—-c),(a+2b))=T(x,y,2)+T(a,b,c).
T(a(x,y,2)=T(ox,ay,0z) = Qax+ay —oz,ax+2ay) = (a(2x+y—z),a(x+2y)) =
=ax+y—-z,x+2y)=al(x,y,2).

3-Se (x,y) € R2, (x,y)=a(=11)+b(0,1)

a=-x a=-x
= = (x,y)=—x(-1L1)+ (x+ y)(O,])
{a +b=y {b =x+y

T(_X', )’) = _XT(_Ll) + (x + )’)T(O,l) = (_x(3’2’1) + (x + )’)(1,1,0) = (_2x + y,—=X + y’_x)
Logo, fazendo (—2x+ y,—x+ y,—x) =(5,3,2)

—2x+y=5
x=-2
-x+y=3 = . Dai, v=(-2,1).
y=1
—x=2

4- a) T(x1,X2,X3)=(300x1+500x,+800x3,40x1+50X,+60x3)
b) y;=300x;+500x,+800x3 gramas de papel e y,=40x;+50x,+60x3 gramas de tela

5-a) (2,1) e N(T)? NAO  (3,3) e N(T)? SIM
6- a) (1,2) e Im(T)? SIM  (6,3) € Im(T)? NAO

7) a) sim, verifique que T(—4x2+2x—2)=0 b) ndo ¢){2x"2-x+1} € uma base de N(T) , dim N(T)=1
d) ndo é injetora e){x, 1} é uma base de Im(T), dim N(T)=2 ) ndo é sobrejetora



0 0
8)a)N(T) = {0 0}}, de modo que N(T) ndo tem base, dim N(T)=0.

b) T € injetora pois N(T)—{0 0} c) Im(T)—{1 0} F 1} {0 1} {0 0}} dim Im(T)=4
o off it ofjo 1fjo of|1 1| B

d) T € sobrejetora

1
3 8 b) [v]a=(3,-3,-2) entdo [T(v)]g=(1,3)
-1

9-a) [T], =

S Wl

10- a) T(X,y,z)=(X+y+z, x+2y +3z)

L
b)[T]B:1 3

candnicas de IR’ e IR,

}, é claro que [T]3=M usada na definicdo de T pois A e B sido as bases

1 2 -1 0
11-2) [T]5=|2 —-1,[T,];=| 0 1
10 1
02
b) use que [1; +7, [ =[1 I, +[1,1;=| 2 0
21
56
¢) use que [37; - 27, |5 =3[T}14-2[T,15=| 6 -5
1 -2

A |12 A
12-a) [1]; =L J b) a) [vlg=[I]; [V]a



