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2.4 Transformacoes lineares

Definicao 2.9. Sejam V e W espacos vetoriais. Uma aplicacao Uma transformagao
T:V — W ¢ chamada transformagao linear de V em W se:

1.-T(u+v)=T(u) +T(v),Yu,v € V

2. T(ou) = aT(u),Yu € V eVa € R.

Observacao 2.9. Uma transformacao linear de V em V é chamada operador linear

sobre V.

Exemplo 2.18. A transformagao T : R? — R? definida por T(x,y) = (2x +y, x + 3y)
é linear.

Sejam (x,y) e (z,w) vetores do R.

Tlzy)+(zw)] =TE+zy+w) =2@+2)+ Y +w),(@+2)+3y+w))

= ((2z4y)+ (224 w), (z+3y)+ (24+3w)) = (2z+y), (+3y)) + ((2z+w), (2+3w)) =
T(x,y)+ T(z,w).

Também, T'(o(z,y)) = T(azx,ay) = (2ax + ay, ax + 3ay) = (a(2x +y), a(x + 3y)) =
= a2z +y,z+3y) = aT(z,y).

Exemplo 2.19. A transformac¢io T : R — R definida por T'(x) = 3z + 1 nao € linear.
Seu=1ev=3 T(1+3)=T(4) =13 £T(1) + T(3) =4+ 10 = 14.

Propriedades
Sejam V e W espagos vetoriais e T' : V' — Wuma trnsformacao linear. Valem as

seguintes propriedades:

1. T(Oy) = Ow, ou seja, a imagem do vetor nulo de V & o vetor nulo de W.

3. Se U & um subespago de V entdo T'(U) é um subespago de W.

4. Dadosvy, v, ...,v, € V,

T (aﬂ)l “+ agvy + ... + CLnUn) = alT(vl) -+ a2T(U2) + ...+ (ZnT(’Un>
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5. Uma transformagao linear T: V — W fica completamente definida quando se

conhece a imagem dos vetores de uma base de V.

6. Se {vy,vq,...,v,} & um conjunto gerador de V entao

{T(v1),T(v2), ..., T(v,)} € um conjunto gerador da imagem de T.

7. Se T(vy), ..., T(v,) sao LI entao os vetores vy, ..., v, sao LI.
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Transformacao Linear associada a uma Matriz

Seja
a1 a2  .... QAip
a921 922 .... QA9pn
A=
Am1 Am2 ... Omn

A transformacao linear 7" : R — R™ ¢ determinada por:

a1 a2  .... QAip T

921 a9 .... (A9p i)
Ty(xy, X9, .oy Ty) = . . . ‘ | =

Am1  Am2 - Omp Tn

a1ry + ... +aTy

asnxy + ... + a9y,

A1 X1 + oo + ATy,

Escrevemos
Ta(xy, ..., xpy) =
= [ a1121 + ... + a1px, a91T1 4+ ... + @onTy ... App1T1 .o A Tn ]
1 2
Exemplo 2.26. Seja a matriz: A = | —2 3 |. Essa matriz determina uma trans-
0 4

formacao linear, Ty : R? — R? definida por:

1 2
X
Talx,y) =A=| -2 3 = (x4 2y, —2z + 3y,4y)

Y
0 4



