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Questao 1. (valor 2,5 pontos) Considere as bases:
B={22*1+2°1-z,2+2*}, C={(1,1),(1,2)}

de P3(R) e de R?, respectivamente. Seja T : P3(R) — R? a transformagao
linear definida por:

T(p) = (p(1),7'(0)),
para todo p € P3(R). Determine a matriz [T]zc.

Solugao. Temos:
T(22%) = (2,0), T(1+ 2% = (2,0),
T(1—z)=(0,-1), T(z+2%) =(2,1),

e portanto, se C’ denota a base candnica de R?, segue que:

2 2 0 2
m“"(o 0 -1 1)'

A matriz [T)gc é dada por:
[Tlse = UerelT]ser

e = G ;) , Mee = (Mee) ™ = (_21 —11> :

Concluimos entao que:

[T]Bc=<_21 _11> <§ 3 _01 ?>:<_42 _42 _11 _31>

sendo que:



Questao 2. (valor 1,0 ponto cada item) Sejam 7 : R* - R3 e S : R* = R
as transformacoes lineares definidas por:
T(z,y,2,t) = (x+2y+t,20 + 4y + 2+ 3t,x + 2y + 2z + 2t),
S(x,y,z,t) =x+y+2z+t,

para todo (z,y, z,t) € R

(a) Determine uma base para Im(7T).
(b) Determine a dimensao de Ker(T').
(c¢) Determine a dimensao de Ker(S5).
(d) Determine uma base de Ker(7T') N Ker(S).
(e) Determine a dimensao de Ker(T") + Ker(.5).

Solugao.

(a) A matriz que representa T' nas bases canonicas é:

1 2 01
A=12 4 1 3
1 21 2
A imagem de T é gerada pelas colunas de A. Escalonando A, obte-
mos:
12 01
A=10 011
0000

As colunas de A’ que contém pivos sao a primeira e a terceira; assim,
uma base para o espaco gerado pelas colunas de A é obtida tomando
a primeira e a terceira colunas de A. Vemos entdo que uma base
para Im(7T) é:

{(1,2,1),(0,1,1)}.
(b) Temos:

4 = dim(R*) = dim(Ker(T)) + dim (Im(7")).
Pelo item (a), dim(Im(7")) = 2 e portanto também dim (Ker(T)) = 2.

(¢) A imagem de S é um subespago nao nulo de R, j& que a transfor-
magcao linear S nao é nula. Mas o tnico subespago nao nulo de R é
R, ou seja Im(S) = R. Temos:

4 = dim(R*) = dim(Ker(S)) + dim(Im(S9)),
e como dim (Im(S)) = 1, segue que dim(Ker(S)) = 3.



(d)

Temos que Ker(T') N Ker(S) é o conjunto solucao do sistema linear

homogéneo:
4+ 2y+0z+¢t=0,

2v+4y+ 2+ 3t =0,
z+2y+z2+2t=0,
z+y+z2+1t=0.

Escalonando esse sistema, obtemos:
r+2y+0z+1t=0,

—y+2+0t=0,
z+t=0,
0=0.

A solucéao geral do sistema é obtida deixando t percorrer livremente
os numeros reais e fazendo:

Assim:
Ker(T) NKer(S) = {(¢t,—t,—t,t) : t € R} = [(1,—1,—1,1)]
e uma base para Ker(T) NKer(S) é {(1,-1,-1,1)}.
Temos:
dim (Ker(T') + Ker(S)) = dim(Ker(T)) + dim(Ker(5))
— dim (Ker(T') N Ker(9)).
Usando os resultados dos itens anteriores, obtemos entao:
dim(Ker(T) + Ker(S)) =2+3—-1=4.



Questao 3. (valor 2,5 pontos) Seja V' um espago vetorial de dimenséao 2.
Sejam B e C basesde V esejam T : V — V e S :V — V transformagoes
lineares. Suponha que:

[Tlse = <§ g) » Ules = <_11 ;) , [Slss = <;1 §> :

Determine a matriz [T o S]cc.

Solugao. Temos:
[T o Slee = [T]Bc[S]BslI]cs-

rese- (L (E D D00 D)

Logo:



