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TransformacOes Lineares.
Autovalores e autovetores.

Dentre as aplicagdes, as mais importantes sdo as
aplicagdes lineares. Uma boa parte da Matemdtica é
dedicada a redugdo de questdes relativas a aplicagdes
arbitrdrias para questdes que envolvam aplicagdes
lineares. De qualquer forma, as aplicagdes sdo
interessantes em si mesmas e muitas delas sdo
lineares. Por outro lado, freqiientemente é possivel
aproximar uma aplicagdo arbitrdria por uma linear,
cujo estudo € mais simples do que o estudo da
aplicagdo original. (Serge Lang)
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TRANSFORMACOES LINEARES

Qu- 1. Verifique quais das seguintes aplicacdes sdo lineares:

a) T:R — R definidapor T(x,y,z)=(x,y).

b) T:R° - R definidapor T(x,y)=x.y.

©) T:R—>R  definidapor T(x)=|x.

d) 7.9 >R’ definidapor T(x,y,z)=(2x,3y-z).
e) T:R—>NR  definida por T(x)=sen(x).

f) T:R* >R’ definida por T(x,y)=(x+y,x,)

Q"- 2. Determine a transformacao linear para cada uma das aplicacdes abaixo:
a) T:R >R talque 7(12)=(3-15) e 1(01) =(2,1-4).
b) T:R >R tal que 7(1,00)=(20), 7(0,10)=(11) e 7(0,01)=(0-1).
) T:R ->R  talque 7(121)=(123), 7(0.1,0)=(215) e 7(04,1)=(032).

d S: % >R talque s(32.1)=(11), 5(0,10)=(0-2) e 5(0.0,1)=(0,0)

Qu. E a) Qual a transformago linear 7 : R’ — R’ tal que 7(1.1)=(32.1) e 7(0-2) =(0,1,0) ?

b) Determine 7(1,0) ¢ 7(0,1), usando o item (a).

Q¢- 4. Determinar a dimensdao do nucleo e da imagem e suas respectivas bases da aplicacdo
linear 7 do:
a) Exercicio 1, itens (a) , (d) e (). b) Exercicio 2, item (b).

Ql- 5. Sendo T:R’ — R’ definida por T(x,y,z)=(x+y, 2x -y +z, 3x+ z), determine uma base
para N(T)e Im(T).



Algebra Linear — Transformagdes lineares. Autovalores e autovetores.

Q- B Determinar uma transformagao linear:
a) T: R — R’ cuja imagem seja gerada por {(1,2,3), (4.56)} .
b) T: R’ —> R’ tal que N(7)=[(1,0,0), (02,0)] ¢ m(T)=[(24)]. Considere p= {(1,0,0),(0,2,0),(0,0,1)} base do R°.

¢) T: R >R’ tal que Im(T)=[(1,1,2),(2,1,0)].

Q- 7. Verifique se as transformagdes abaixo sdo injetoras.

a) T R’ >R, tal que T(x,y)=(x—y, y—x, 2x—-2y).

b) T:R’ >R, talque T(x,y,z)=(x+y+2z x—y—z2).

Q- 8. Seja T R? — R’ operador linear dado por T(x,y)=(2x -y, - 8x +4y). Quais dos seguintes
vetores estao em Im(T)?

a) (1, -4) b) (5, 0) ¢) (-3, 12)

Q- 9. Seja T:R° —> RN’ operador linear dado por T(x,y)=(2x—y, — 8x+4y). Quais dos seguintes
vetores estao em N(7)?

a) (5, 10) b) (3, 2) c)(l, 1)

Qu-10. Determinar a transformagdo linear 7:R* —R* tal que N(7)= {(x,y,z) e’ z= x—y} e
7(0,0,1) =(0,0,0,1).

Qu-1 1.  Considere a transformagdo linear 7 : R’ — R’ definida por T(x,y,z)=(2x+y—zx+2y) € as
bases 4=1{(1,0,0),(2,-1,0),(0,1,1)} do®R* ¢ B={(~1,1),(0,1)}do R*. Determine a matriz [T'];.

Qu-12. Considere a transformagdo linear 7:%R? - ®°,7(x,y)=(2x—-y,x+3y,-2y) € as bases
A={-11),21)} e B={0,0,1),(0,1,-1),(1,1,0)} . Determine [T'];. Qual a matriz [T]2, onde C ¢ a base candnica do %°?
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Qu-13. Sabendo que a matriz de uma transformagao linear T : R’ — R’ nas bases 4={(-11),(10)} do
R e B={11-1).(2,,0).(3.0.1)} do R* ¢

3
[rli=|2 5|,
1_

encontre a expressdo de T(x,y)e a matriz [T].

1 -2
QU-14- Seja [r]=| 2 0| a matriz canonica de uma transformagio linear T :R° —R’. Se

T (v) = (2,4,—2) , determine v.

1 2 -1
Q"-15- Seja T : R’ — R’ 0 operador linear dado pela matriz [T]=[2 0 1.
1 -2 2

a) Calcule N(7) e dim N(7).
b) Calcule Im(T) e dim Im(T).
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AUTOVALORES E AUTOVETORES

Q"- 1. Verificar, utilizando a definigdo, se os vetores dados sdo autovetores dos operadores lineares:

a) v=(-2,1)e T:R> > R’, talque [T]=[i ﬂ,

1 -1
b) v=(-2,1,3) e T: R’ >R’ talque [T]=]2
1

~ N D

3
2
QL- 2.  Determine os autovalores e os autovetores dos seguintes operadores lineares:

a) T: R >R Txy)=(x +2y, —x +4y);

b) T:R> >R’ 1(x,p)=(2x+2y,x+3y);

¢) T: R’ >R T(x,y)=0Bx—y, x+3y);

d) T:R° >R Txy) =0, —x);

e) T: R > RN'; T(x,y,2)=(x+y +22y+2z2y +3z).

Q¢- 3. Osvetores v, =(11)¢ v, =(2,~1)s30 autovetores de um operador linear 7:%* — %?, associados a
L, =35 €, =-I, respectivamente. Determinar a imagem do vetor v=(4,1) por esse operador.

Ql- 4.  a) Determine o operador linear 7:%* — R’ cujos autovalores séo A, =1 e L, =3 associados
aos autovetores v, = (1,—1) e v, =(0,1), respectivamente.

b) Mesmo enunciado para A, =3, A, =—2 e v, =(1,2), v, =(~1,0).

Ql- 5. Se ), =4¢\,=2,sd0 autovalores de T:%* —%*, associados aos autovetores u = (2,1)ev=
(=1,3), respectivamente, determine 7(3u — v).

Ql- 6. Considere um operador linear 7:R* —»%?, tal que T(u) =u e T(v) = %v para algum vetor u (e v)
e R®°. Determine 7(w) se u=(0,2), v=(2,6) ¢ w=(3,7).
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Respostas )

Transformacoes Lineares Autovalores e autovetores
Q.. Sdo lineares as aplica¢des dos itens (a),(d) e (f). Q1. a) Sim. b) Nao.
Q2. a) T(xy)=(-x+2y, —3x+y, 13x-4y). Q. a4 =3v=00,1); 4 =2, v,=(2y,y)

b) T(xyz)=(2x+yy-2). b) A =L v =(2p,y) 4, =4, v, =(.»)

) T(xy.z)=(5x+2y-8z x+y—z 1lx+5y—18z). c) A =4,=4, v=(x,x)

d) S(xyz)= (x/3’ (5x—6y)/3). d) Nao existem.

e) A, =4, =1 v=(x,y,—»); A4; =4, v; =(x,x,2x)

Q3. a) T(x,y):(3x, (5x—y)/2,x). Q3. (811)

b) 7(1,0)=(3, 5/2, 1) e T(0.1)=(0, —1/2, 0).
Q4. a)l.a)p,, {( 1)} e Brur) = {(10).(01)} . Q4. a) I'(x,y)= (x,2x + 3y),

1.d) BN ={(0, 3} e B = {(10)(01)} . b T(x’y):(_ 2x+§y’3y)

1D By ={(1,1,0),(1,0,1)}.
b) 2.b) B ={(-12, )} eB,,r =1{(10).(0.1)} .
Q. By =1{-113)). Q. (26.,6).
b) By = (1.23).(1-10)}.

Q6. a) T(xy) ( x+4y, 2x+5y, 3x+6y). p (i éj
b) T(xyz):(2z, 42). . 272
) T(xy,z)=(x+2y x+y 2x).

Q7 a) N(T)=[(1,1)], T ndo ¢ injetora.
b) M(T)=[(0,1,-1)], T ndo ¢ injetora.

Q8. (a) e (o).

Q9. (a).
Q10. T(x,y,z) =(0, 0, 0, z—x+y).
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8 18
Q13 T(x,y)=(8x+18y,6x+11y,2x—4y) e [T]{ 6 11}

—2 -4
Q14 v=(2,0).

Q15 a) N(T)={(22,-3z4z) z e R}, dim N(T ) = I

b)Im(T)z{(x,y,z)e 9{3;x—y+z=0},dimlm(T):2



