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52 Lista de Exercicios — Transformacoes lineares, autovalores e autovetores

1) Verifique quais das transformacdes abaixo sdo lineares. Justifique.
) T(x,y) = (2%, y) b) T(x,y) = (x*, y) ©) T(xy) = (2x+1, -y)
d) F(x,y,2) = (xty, Xy, 2) e) S(x,y, 2) = (x+2y, 0, sen(x))

2) Determine as expressodes das fungdes abaixo, sabendo que:

a) T:R*>R’ eT(1,0)=(-3,1,0) ¢ T(0,1) = (1,2,4)

b) T:R*=> R’ e T(1,0)=(2,0,1) ¢ T(0,1) = (1,2,-3)

¢) T:R*> R’ eT(1,1)=(2,0,1) e T(0,1)=(1,0,-1)

d) T:R*=>R’ eT(1,0,0)=(2,1,0) e T(0,1,0)=(1,0,2) e T(0,0,1) = (-2,3,4)
e) T: R’ > R® e T(1,0,0) = (1,0,1) e T(1,1,0) = (-2,3,4) e T(0,1,1) = (0,1,-3)
HT:R*>R® e T(0,0,1)=(1,-1,-3) e T(2,1,2) = (3,4,-4) e T(-1,0,3) = (2,-4,-9)

3) Dado T: R* > R? linear, T(1,0) = (2,3) e T(0,1) = (-3,5), determine:
a) T(1,2)  b) T(2,-4) ¢) T(xy)

4) Verifique que S: R* > R?, S(x,y) = (x+y, 2x-y) é um isomorfismo.

5) Verifique se T: R* 2 R* dada por T(x, y, z) = (x+y, 2x-z, X-y) é um isomorfismo. Justifique sua
resposta.

6) a) Calcule N(T) e a dimensio de T(X), onde T: R*> R*, T(X) = AX, onde

1 2 3 X
A=10 1 1| e X=|Yy|.T¢éumisomorfismo?
2 0 2 z

b) Usando a expressdo T(x,y,z) = (x+y, 2X-z, X-y), determine Im(T).

7) Determine em cada caso a seguir se o nucleo de A é uma reta que passa pela origem, um plano
passando pela origem, ou somente a origem.

-1 1 1 1 -3 1 1 2 3
a)A=3 -1 0 b)A=|2 -6 2 c)A=|2 5 3
2 -4 -5 3 -9 3 1 0 8

2 -1 0

8) Seja T: R® > R’ linear dada pela matriz associada [T] =1 0 -3
-1 1 -3

Determine o nticleo N(T), uma base para ele, e sua dimensdo. T € um operador inversivel?

9)Determine as matrizes associadas das fungoes lineares abaixo:

a) T:R*>-> R’ tal que T(x,y) = (x-3y, -3x+4y)

b) T:R>-> R’ tal que T(x,y) = (x-3y, -3x+4y, x+2y)

¢) T:R’> R’ tal que T(x,y,z) = (x-y+z, x+4y-z, 2y-37)

d) T:R*-> R’ tal que T(x,y,z,w) = (x-3y+w, 2x-y+z, x+2y-3w)

e) T:R'-> R’ tal que T(x,y,z,w) = (2x-3y+z-W, 2x-3y+z, 2y+2-3wW,z-W)

10) Determine o polindmio caracteristico, os autovalores e os autovetores de cada operador T a seguir:
a) T: R* > R% T(x, y) = (v, 2x+y)

b) T: R* > R*, T(x, y) = (-y, X)
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Respostas

1) Somente a fungdo do item (a) é linear. Dé contra-exemplos numéricos nos outros casos.
2)a) T(x, y) = (-3x+y, x+2y, 4y) b) T(x, y) = (2x+y, 2y, X-3y)
c) T(x, y) = (x+y, 0, 2x-y) d) T(x, y, z) = (2x+y-2z, x+3z, 2y+47)
e) T(x,y, z) = (x-3y+3z, 3y-2z, x+3y-62)
) T(x,y, z) = (X-y+z, xt4dy-z, 2y-3z)
3)a)(4,13) b) (16,-14) ¢) (2x-3y, 3x+5y)
5) Sim, é um isomorfismo, pois N(T) = {(0,0,0)}
6) a) N(T) =[(-1,-1,1)] é uma reta do espago, dim N(T) = 1. T ndo ¢ isomorfismo.

b) Im(T) =[(1,2,1), (1,0,-1), (0,-1,0)]

A
Sy
7) a) Reta de equagao 3 b) plano de equagdo : x-3y+z=0 c) A origem
y=—1

&) N(T)=1[(1,2,1/3)], Base: B = {(1,2,1/3)} Dimensdo: dim N(T) =1
T ndo ¢ um operador inversivel.

R 1 -3 1 -1 1
9) a) [T]:( ; 4] b) [T]=|-3 4 off]=]1 4 -1
B 1 2 0 2 -3

2 -3 1 -1

1 -3 0 1 S a1

d = - =
y[T]=l2 -1 1 0 e) [T] 0 2 1 -3
1 2 0 -3
0 0 1 -1

10)a)p(M) =(A-2)(A+ 1) Autovalores A =2 ek, =-1

Autovetores: {(1,2),(-1,1)}

b)p(h) =A>+1  Nio possui autovalores reais.

) pAM)=2-2) (A-2)(A-3) Autovalores A;=2 e, =3
Autovetores: {(0,0,1),(-2,1,1)}

d) p(A) = (2 —21)* (1 - 1) Autovalores A =2 ek, =1
Autovetores: {(1,0,0),(0,1,0),(0,-2,1)}

e) p(A)=(2—-2)* (3 -1) Autovalores A =2 el =3
Autovetores: {(1,0,0,0),(0,0,1,1),(0,0,1,2)}



