Lista 3

Transformacoes lineares.

1. Decida se as seguintes transformagdes 7' : V' — W sio lineares

a) T : R — R, definida por T'(x) = |z
b) T': P,(R) = P,(R), onde T'(p(t)) = p(t + 1) para todo polindmio p(t) € P,(R);
c) T: M,(R) — R,onde T(A) = trago(A), A € M,xn(R);

d) T: Mpxn(R) — R, onde T'(A) = posto(A), A € M,,n(R);

e) T : M,(R) — R,onde T(A) = det(A), A € Myxn(R).

, paratodo z € R.

2. Seja T : V. — W uma transformacédo linear. Em cada caso prove a afirmacdo ou dé um exemplo
mostrando que ela € falsa.
a) SedimV =4, dim W = 3, entdo T € injetora;
b) Se {ey,e9,e3,e4} éumabasede Ve T (ey) =0 = T(ey), entdo dim Im(T") < 2;
c) Se T for injetora, entdo dim V' < dim W.
d) Se dim V' > dim W, entdo 1" é sobrejetora.

e) Se T : R™ — R" for sobrejetora, entdo dim Ker(T) = m —n

3. Determinar bases para o nucleo e para a imagem das transformacdes lineares abaixo:

a) T:R¥ =R T(z,y,2) = (x+vy,22+y,3x +y), (z,y,2) € R3.

b) T:R—R% T(z,y) =y + 2z, (z,y) € R%.

¢) T : My(R) — My(R), T(X) = AX, X € My(R), onde A — { ) 1 |
d) T Py(R) = By(R), T(p(t)) = p/(£), p(t) € Po(R).

&) T: Po(R) = Py(R), T(p(t)) = p(t) + p"(£), p(t) € Po(R).

B T: My(R) = My(R), T(X) = AX + X, X € My(R), onde A — { - ] .

4. Seja T : R® — R3 um operador linear tal que 7'((1,0,0)) = (2,3,1), T((1,1,0)) = (5,2,7), e
T((1,1,1)) = (—2,0,7). Encontre T'((x,y, z)) para (x,y, z) € R3. T é sobrejetora? T € injetora? T'
¢ bijetora?

5. Sejam E e O os subespagds constituidos pelos polindmios pares, p(t) tal que p(—t) = p(t) e impares
q(t) tal que q(—t) = —q(t) de P,(R). Use o teorema da dimensdo para mostrar que dim O+dim E =
n+ 1.

6. SejaT : P»(R) — P4(R) tal que T'(1) = t, T(t+t%) = 1, T(t—t?) = t+1t>. Determine T'(a+bt+ct?).
7. Determinar uma aplicagao linear 7' : R® — R3 tal que

Im(T) = [(1,0,0), (0,1,0),(1,1,1)], Ker(T)=[(1,1,1,1,1),(1,1,1,1,0)].
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Seja F' : R?* — R? transformagdo linear definida por F'(0,1,0) = (1,1,2), F(0,0,1) = (0,0,2),
F(1,0,0) = (1,2,0). Determinar uma base de cada um dos seguintes subespagos vetoriais:

Ker(F),Im(F), Ker(F) NIm(F'), Ker(F') + Im(F).
Verifique, em cada um dos itens abaixo, se 0s espagos vetoriais U e V' sdo isomorfos, justificando a
resposta.

a) U=R%V ={(x,y,2) e R® | 2 =0}
b) U = Myus(R), V = {p € Py(R) | p(t) = 0,Vt € R}.
) U=R3%V = {Ac My(R) | A" = A}

d) U:{(g 8) |a€R},V:{pEP3(R)|p’(t):0,Vt€]R}.

Sejam F, G operadores lineares em R3 tais que F'(x,vy, 2) = (z,2y,y — z), para todo (z,y, z) € R3
e tais que matriz do operador 2F" — GG em relagdo 4 base B = {(0, 1,0), (1,1,0),(0,0,1)} seja
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ache a matriz que representa o operador F'2+G? com respeito ds bases Be C' = {(1,0,1),(0,1,0),(0,1,1)}.

Determine a agdo de T : P»(R) — R? dada a matriz

5=, o 1),

B base candnica de P(R)e D = {(1,1),(1,0)}.

Mostre que 7' : Pi(R) — P;(R), T'(at + b) = (b — a) — at é isomorfismo e dé uma férmula para a
acdo de T 1.

Seja T' : P,(R) — P,(R) definido por T'(p(t)) = p(t) + tp'(t), onde p indica a derivada de p(t).
Mostre que 7' é um isomorfismo considerando a matriz (7') g, onde B = {1,¢t,...,t"}.

Seja T : P,(R) — R transformago linear definida por

T(p)z/_ p(t)dt, pe P(R).
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Determine a matriz de 7' em relacao as seguintes bases.

a) B={1,t,t*},C = {1}.
b) B={1,1+t1+t+t*},C={-2}.

Mostre que T, R, S € L(R?), dados por T'(z,y) = (z,2y), R(z,y) = (z,z +y), S(z,y) = (0,z),
(z,y) € R? formam um subconjunto Li. em L(R?).



