MAT122 - Algebra Linear - 2019 - Fisica Noturno

Lista de Exercicios 11: Transformacoes Lineares entre Espacgos Vetoriais

1. Verifique que as seguintes transformacoes sao lineares:

x xcos —ysend
(a) T:R¥*—=R3T | y | = | zsenf +ycosh | (0 € R fixado).
z P

Interprete geometricamente o efeito desta transformacao.
z oy | 4y 3z
z W or — 3w Ty —2z -
(c) T:CH(R) — C(R),T(f) =

(d) T:PR) =R, T(p) =p(1).

(e) T :C([a,b]) — CM([a,b]),(T / f®)dt,x € [a,b)].

(b) T : M3(R) — M3(R),T

2. Verifique que as seguintes transformacgoes ndo sdo lineares:
r—2y—1

y ] T 2w 5y 43
(b) T: P(R) = P(R),T(p)(x) = + p(z)

(c) T:C(R) = C(R),T(f) = (f)

(a) T:R? - R:T

3. Seja T : M3(R) — M>(R) a transformagao linear dada por T

(a) Quais das seguintes matrizes pertencem a ker(7")?
1 2 0 4 3 0
B == C =
20 0 -3

-1 3
(b) Quais das matrizes do item (a) pertencem a Im (7°)?

A:

(¢) Determine ker(T) e Im (7).
4. Determine uma base para o niicleo e uma base para a imagem de cada transformacao linear:

(a) T': P3(R) = R,T(p) = p(3).
(b) T: P3(R) = P(R), T(p)(z) = zp(x).

ab_
c d

b
J ] =(a+b+c¢,3a—b+2c2b+ 3c).

a+d 0

¢) T: My(R) — My(R), T
(© 2(R) 2(R) 3b a+b+ec

d) T:Mx(R) 5 R3T| ©
C

5. Seja D? : C?(R) — C(R) definida por D?(f) = f”. Determine o niicleo de D?.

e T(0,1) = [ 2 01

1 -1

6. Determine T : R? — My(R) sabendo que T'(1,0) = 5 o

1 1




7. Prove as afirmagoes abaixo supondo T : V' — W uma transformagao linear:
(a) Se dimV =6, dim W =4 e dim(ker T') = 2 entao T é sobrejetora.
(b) Se {e1, ez, e3,e4} é uma base de V e se T(ez) = 0 = T(e4), entdo dim(Im7T) < 2.

8. Em cada item a seguir, determine a matriz A da transformagao linear T': V' — W em relacdo as bases

B e C respectivamente. Além disso, para o vetor v dado, calcule T'(v diretamente e também usando que
Alv]p = [T(v]e.

(a) T:Py— Py, T(P(x)) = p(x+2),B={1,z,2%},C={1l,2+2,(x+2)%};v=a+br+ cx?

p(O) = 1r°,T = V=a xr CZL'
o [ommame ([ {1 oo

(C) T: MQ(R) — MQ(R),T(A) AT B=C= {Ell,Elg,EghEgg} VvV = [ d ]

(b) T: Py — R, T(P(z)) =

9. Considere o subespago W = ger {senz,cosz} de V = C}(R).

(a) Prove que a transformagao linear D(f) = f' leva W em W.
(b) Determine a matriz de D em relagdo & base B = {senx,cosx}.

(c) Calcule D(f) para f(z) = 3senz — 5cosa de duas maneiras: diretamente, e usando [D]g([f]g) =

[D(f)]s-
10. Considere o subespaco W = ger {€?*, e?® cos x, e?** senx} de V = C1(R).
(a) Determine a matriz de D em relagdo & base B = {e*,e® cos x, e2® sen x'}

(b) Calcule D(f) para f(z) = 3e** — e** cosz + 2¢**senz de duas maneiras: diretamente, e usando

[D]s([f]8) = [D()]s-

Algumas respostas:

3. (a) Apenas a matriz B. (b) Apenas a matriz C.

0 b 0
(c) ker(T) = WbceR; Im(T) = | © Va,d € R.
c 0 0 d
To 1 0 0 1 o0 0 0
(d) Uma base para ker(T) é ) ; Uma base para Im (T') é ) .
0 0 1 0 0 0 01

1 0 O
8 (&) Tlgec=10 1 0 |;T(v)=a+blz+2)+c(zx+2)? [T(V)c=
0 0 1

o O = O
o S Q
_ o O O

i 1 0
0 a a
[Tls.c(lv]s) = b|=1|0b () [T]s.c = 00 (T ):[a c]
0 1 b d
_0 c c 0 0
(1 0 0 0 a a
0 0 1 0 b c
[T)s.c([V]s) = 010 0 I =[TW)le
(000 1]|d d




