1.

. Definimos o operador 7" : P,(R) — R tal que T(p(t))

. A matriz da transformacgdo tem forma F' =

Lista 5. Gabatitos

Transformacoes lineares

(a) Nao, pois T'(A\x) = |A| - |z| # A|z| para A < 0.

(b) Sim, pelo definic¢ao.

(c) Sim.

(d) Sim.

(e) Nao, pois posto(—1+ 1) = 0 # posto(—1) + posto(1) = 2.

(f) Nao.

(a) Nao, pois para T'(x,y, z,t) = T(x,y, z) nucleo tem forma Ker(7T') = {(0,0,0,t),t € R}, assim
T nao € injetora.

(b) Sim, pois dim(V') = dim Im(7") + dim Ker(7"). Assim dim Im(7") = 4 — dim Ker(7") <=2

(c) Sim. Pois 0 = dim Ker(7") = dim(V') — dim Im(7") > dim(V') — dim(W).

(d) Nio. Por exemplo T : R? — R dado por T'(z,y) = 0.

(e) Sim, veja (b).

(a) Desde que Ker(7') = {
T(1,0,0) = (1,2,3) e T

(b) Veja (a).

),z € R}, o vetor (0,0,1) é base do Ker(7"). Entdo vetores
= (1,1, 1) formam base do Im(7").

—~

(c) Desde que Ker(T') = {(—xe _y2y

0 —2 _ 10 01 1 0\ (0 1
(o 4w =[5 0) 70 )] = [ 0) 6 )]
(d) Veja (e).
(e) Desde que Ker(T) = {at + b,a,b € R}, Im(T) = [T(¢*) = 2t].
() Veja (o).
Usando linearidade do 7', obtemos 7'(0,1,0) = (5,2,7) — (2,3,1) =
(_27077) - (57277) = <_77 _27()) Entdo T(.ﬁ(} Y,z ) ( 37 ) ( 76) Z(
(2x + 3y — 72,3z —y — 2z, x + 6y). Ker(T') = {0} assim 7" é bijetora.

) Y € R}, base do nucleo consiste dos vetores <_12 8)

(3,—-1,6) e 7(0,0,1) =
7,—-2,0) =

= p(t) + p(—t). Entdo Ker(T) =
[t 63, )k <nelm(T) = [T(1),T(#?),...,T(t**)],k < n. Enfim Ker(T) = O e Im(T) =
E. Por teorema da dimencdo, dim O + dim £ =n + 1.

Por linearidade do 7', T'(t) = (T (t +t*)+T(t— 1)) /2 = (1+t+t3)/2e T(t*) = (1—t—t)/2. Entdo
T(a+bt+ct?)=at+b(1+t+t%)/24+c(1—t—13)/2 = (b+c)+ (a+b/2—c/2)t+ (b/2 —c/2)t>.

. Complementamos o base do nucleo com elementos (1,0,0,0,0),(1,1,0,0,0),(1,1,1,0,0). Sejam

7(1,0,0,0,0) = (1,0,0),7(1,1,0,0,0) = (0,1,0),7(1,1,1,0,0) = (1,1,1). Assim obtemos
T(x,y,z,t,w)=(x—y+z—t,y—t,z—1).

1 10

2 1 0]. Vejaque det(F) # 0, entdo Ker(F') =
0 2 2

{0} = Im(F) NKer(F) e Im(F) = R3 = Ker(F) + Im(F).
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10.

11.

12.

13.

14.

(a) E facil ver que T'(z,y) = (x,y,0) é isomorfismo.

(b) Os espacos nao sao isomorfos por que dim(U) = 6 e dim(V') = 3.
(¢) E facil ver que T'(z,y, 2) = (g Z) ¢ isomorfismo.

(d) Os espagos sdo isomorfos por que dim(U) = dim(V') = 1.

Sejam b; = (0,1,0), by = (1,1,0), bg = (0,0,1) os vetores em base B Escrevemos F' em base B.
Temos F(bl) (0, 2, 1) 2b1 + b3, = ]_, 2, ) = bl + bg + bg, F(bg) = (0, O, ]_) = bg. Assim
210 210 1 10 310
(F)p=1| 0 1 0 | etemosque (G 010]—-(010]={010
1 11 1 11 1 21 1 01
Vetor (z,y,2) = x(by — by) + yby + 2bs = (y — )by + xby + zb + 3 em base B. Assim temos
3 10 Yy—T 3y 2x
G(z,y,z)=| 0 1 0 x =
1 01 z y—x + z ) g
Assim G(z,y,2) = (2,3y —z,y —x + 2) e G*(2,y,2) = (x,9y — 4z,4y — 3z + 2).

Também temos que F2(z, , 2) = (¢, 4y, y+2). Entdo (F?+ G?) (¢, , =) = (21, 13y — 4z, 5y — 3+
2z). Temos agora que (F% 4+ G?)(by) = (0,13,5) = 8¢y + c3, (F?2 4+ G?)(by) = (2,9,2) = 2¢; + ¢y,
(F2 + G2)(by) = (0,0,2) = —2¢5 + 2c5.

02 0
Assim temos nos (F2+GHE = 8 9 -2
1 0 2
Temos que 7(1) = 1-(1,1) +2-(1,0) = (3,1), T'(t) = —1-(1,1) + 0 - (1,0)

= ( 17_1)
T(t*) =0-(1,1) +1-(1,0) = (1,0) Assim T'(ag + a1t + ast?) = agT(1) + a,T(t) + axT(t*) =
ao(3,1) + a1 (=1, —1) + a2(1,0) = (3ag — ay + az, ap — a1).

Temos que p(t)at +b € Ker(T) se b —a = 0 e a = 0 ou seja se e sé se p(t) = 0. Assim T ¢é
isomorphismo.

Se T '(at +b) = xt + y. Assim T'(zt + y) = (at + b) = —at + (y — ). Temos

a = —x
b = y—=x

ousejar = —aey=>b—a. Assim T (at +b) = —at + (b— a).

Temos T(1) =1,T(t) =2t,...,T({t") =t'+t-i- "' =t'(1 +4),...,T(t") = t"(n+1). Assim
temos que

1 0 ... 0

0 2 0
o I

00 ... n+1

Temos que det(7") = (n + 1)! # 0 assim 7 € invertivel, ou seja 7' € um isomorphismo.

a) Temos que 7'(1 f ldt =2, T(t) = [, tdt =0, T(*) = [', #2dt = frac23. Assim obtemos
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b) Temos que (1) = [, 1dt = 2, T(1+t) = [ (t-+1)dt = 2, T(1+t+12) = [*| 14t-+£2dt = 242,
Assim obtemos

3
Qw
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wlo DN N

Se MT + Ao R + A3.5 = 0 assim temos que
AlT(Iv y) + )‘ZR(xv y) + )‘SS(‘Ta y) =0

ou
A (,2y) + Aoz, o 4+ y) + A3(0,2) =0

para todos vetores (z,y) € R% Assim tomando (z,y) = (1,0) temos
A1(1,0) + Ao(1,1) + A3(0,1) =0
ou A\; = —\y = A3. Agora tomando (z,y) = (1, 1) obtemos
AL(1,2) = A (1,2) + M\ (1,1) =0

ousejad\; = Ay = A3 =0, assim 7', R, S sdo Li.



