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4° LISTA DE EXERCÍCIOS

1) Dentre as seguintes funções, verificar quais são lineares:

a) T: R2 
[image: image1.wmf]®

 R3: T(x,y) = (x – y, 3x, -2y)

b) T: R3 
[image: image2.wmf]®

 R3: T(x,y,z) = (x + y, x – y, 0)

c) T: R2 
[image: image3.wmf]®

 R2: T(x,y) = (x2 + y2, x)

d) T: R2 
[image: image4.wmf]®

 R: T(x,y) = xy

2) Determinar a transformação linear T: R2 
[image: image5.wmf]®

 R3 tal que T(1,-1,0) = (1,1), T(0,1,1) = (2,2) e T(0,0,1) = (3,3). E achar T(1,0,0) e T(0,1,0).

3) Seja o operador linear T: R2 
[image: image6.wmf]®

 R2 , T(x,y) = (2x + y, 4x + 2y).

Quais dos seguintes vetores pertencem a N(T)?

a) (1,-2)
b) (2,-3)
c) (-3,6)

Quais dos vetores pertencem a Im(T)?

a) (2,4)

b) (-1/2,-1)
c) (-1,3)

4) Seja a transformação linear T: R2 
[image: image7.wmf]®

 R3 tal que T(-2,3) = (-1,0,1) e T(1,-2) = (0,-1,0).

a) Determinar T(x,y).

b) Determinar N(T) e Im(T).

c) T é injetora? E sobrejetora?

5) Encontrar um operador linear T: R3 
[image: image8.wmf]®

 R3 cujo núcleo é gerado por (1,2,-1) e (1,-1,0).

6) Encontrar uma transformação linear T: R3 
[image: image9.wmf]®

 R4 cuja imagem é gerada por (1,3,-1,2) e (2,0,1,-1).

7) Consideremos a transformação linear T: R3 
[image: image10.wmf]®

 R2 definida por T(x,y,z) = (2x + y – z, x + 2y) e as bases A = {(1,0,0),(2,-1,0),(0,1,1)} do R3 e B = {(-1,1),(0,1)} do R2. Determinar a matriz 
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8) Seja T: R3 
[image: image12.wmf]®

 R2 tal que
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sendo B1 = {(0,1,1),(1,0,0),(1,0,1)} e B2 = {(-1,0),(0,-1)} bases do R3 e do R2, respectivamente.

a) Encontrar a expressão de T(x,y,z).

b) Determinar Im(T) e uma base para esse subespaço.

c) Determinar N(T) e uma base para esse subespaço.

d) T é injetora? T é sobrejetora? Justificar.

9) A matriz de T: R2 
[image: image14.wmf]®

 R2 relativa à base B = {v1,v2}, sendo v1 = {1,1} e v2 = (3,2), é:
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a) Determinar T(v1)B e T(v2)B.

b) Determinar T(v1) e T(v2).

c) Calcular T(x,y).

10) Seja T o operador linear dado pela matriz:
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a) Calcular N(T) e dim N(T).

b) Calcular Im(T) e dim Im(T).

RESPOSTAS

1) são lineares: a) e b). Obs: Sejam V e W espaços vetoriais. Uma aplicação T: V 
[image: image17.wmf]®

 W é chamada transformação linear de V em W se: I) T(u + v) = T(u) + T(v), e II) T(au) =aT(u); para todo u,v 
[image: image18.wmf]Î

 V e para todo a 
[image: image19.wmf]Î

 R.

2) T(x,y,z) = (-y + 3z, -y + 3z). T(1,0,0) = (0,0) e T(0,1,0) = (-1,-1). Obs: Uma Transformação linear T: V 
[image: image20.wmf]®

 W fica completamente definida quando se conhecem as imagens dos vetores de uma base de V; isso acontece porque a imagem de uma combinação linear de vetores é uma combinação linear das imagens desses vetores, com os mesmos coeficientes. Assim, você pode inicialmente observar que {(1,-1,0),(0,1,1),(0,0,1)} é uma base de R2.

3) a) e c). a) e b). Obs: Seja T: V 
[image: image21.wmf]®

 W uma transformação linear, então, N(T) = {v 
[image: image22.wmf]Î

 V / T(v) = 0}, e Im(T) = {w 
[image: image23.wmf]Î

 W / T(v) = w para algum v 
[image: image24.wmf]Î

 V}.

4) a) T(x,y) = (2x + y, 3x + 2y, -2x –y). b) N(T) = {(0,0)}, e Im(T) = {(x,y,-x) / x,y 
[image: image25.wmf]Î

 R}. c) T é injetora, mas não sobrejetora. Obs: Uma transformação linear T: V 
[image: image26.wmf]®

 W é injetora se, e somente se, N(T) = {0}. Se Im(T) = W, T diz-se sobrejetora, isto é, para todo w 
[image: image27.wmf]Î

 W existe pelo menos um v 
[image: image28.wmf]Î

 V tal que T(v) = w.

5) Um deles é T(x,y,z) = (0,0,x + y + 3z). Obs: você deve utilizar a propriedade: Se T: V 
[image: image29.wmf]®

 W for uma transformação linear, então T(a1v1 + a2v2  + a3v3) = a1T(v1) + a2T(v2) +  a3T(v3), para todo v1,v2,v3 
[image: image30.wmf]Î

 V e para todo a1,a2,a3 
[image: image31.wmf]Î

 R. Procure {v1,v2,v3} uma base do R3.
6) Uma delas é T(x,y,z) = (x + 2y, 3x, -x + y, 2x – y). Obs: Se T: V 
[image: image32.wmf]®

 W é linear e {v1,...,vn} gera V, então {T(v1),...,T(vn)} gera a Im(T).

7) 
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. Obs: De um modo geral, para T: V 
[image: image34.wmf]®

 W linear, se dimV = n e dimW = m, A = {v1,v2,...,vn} e B = {w1,w2,...,wn} são bases de V e W, respectivamente, teremos que 
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 é uma matriz de ordem 
[image: image36.wmf]n
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, onde cada coluna é formada pelas componentes das imagens dos vetores de A em relação à base B.

8) a) T(x,y,z) = (-2y + z, -x + y). b) Im(T) = R2 (escolha uma base). c) N(T) = {(x,x,2x) / x 
[image: image37.wmf]Î

 R}(escolha uma base). d) T não é injetora. T é sobrejetora. Obs: Como se pode vê pela resposta da questão anterior, a matriz 
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 depende das bases A e B consideradas, isto é, a cada dupla de bases corresponde uma particular matriz. Assim, uma transformação linear poderá ter uma infinidade de matrizes para representa-la. No entanto, fixadas as bases, a matriz é única.

9) a) T(v1)B = (2,-1), T(v2)B = (1,-3). b) T(v1) = (-1,0), T(v2) = (-8,-5). c) T(x,y) = (-6x + 5y, -5x + 5y).

10) a) N(T) = {z(2,-3,-4) / z 
[image: image39.wmf]Î

 R}, dim N(T) = 1. b) Im(T) = {(x,y,z) 
[image: image40.wmf]Î

 R3 / x – y + z = 0}, dim Im(T) = 2.

Melhor atacar errado o problema certo,

que atacar certo o problema errado.
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