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Defini¢cao de Transformacgao Linear
Defini¢ao
Sejam V e W espagos vetoriais. Uma aplicagdo T : V — W é chamada
Transformacdo Linear deV em W se:
DT@+V)=T@+T®H)
) T (a#) = oT (&)

Observagdo:
Paraa =0:
TO)=T0O.¥)=0TH =0

Propriedade
Em toda transformacdo linear 7 : V — W, a imagem do vetor 0 € V é o vetor 0 € W,

isto é T (0) = 0.

W

Propriedade

Se T': V — W, for uma transformac@o linear, entdo vetor 0 € W, isto é
T (a\vi +axv2) = aiT (v) + axT ().




Exemplos:
@ Mostre que T : R? — R?, T'(x, y) = (3x, -2y, x — y) é linear.

© Mostre que 7 : R — R, T (x) = 3x, ou ainda, x — 3x ¢ linear.
@ Mostre que T : R* — R?, T'(x,y,2) = 3x + 2,2y — 2) é linear.

© Seja o espaco vetorial V = P, dos polindmios de grau < n. A aplicagdo derivada
D:P,— P, quelevaf € P, em suaderivada f’, isto &, D(f) = f’, € linear?

@ Seja a matriz . Essa a matriz determina a transformagio: T : R? — R3
V — AV ou Ty (V) = AV.
Essa transformacdo ¢ linear?

Resolugao dos exemplos em aula.



Nucleo de uma Transformacao Linear

Defini¢ao

Chama-se de niicleo de uma transformacao linear 7 : V — W ao conjunto de todos

os vetores ¥ € V que sdo transformados em 0 € W. Indica-se esse conjunto por N(T)
ou Ker(T):

N(T) = {¥e V/T®) = 0}

N(T) c Ve N(T) + 0, pois 0 € N(T), tendo em vista que 7(0) = 0




Nucleo de uma Transformacao Linear

Propriedades

@ O nicleo de uma transformacao linear 7 : V — W € um subespago vetorial de
V.

@ Uma transformacao linear 7 : V — W € injetora se, N(T) = {0}.




Imagem de uma Transformacao Linear
Defini¢ao

Chama-se de imagem de uma transformacao linear 7 : V — W ao conjunto de

vetores w € W que sdo imagens de pelo menos um vetor v € V. Indica-se esse
conjunto por Im(T) ou T(V):

Im(T) = (W € W/T@) = )
para algum V € V
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Propriedades

A imagem de uma transformacdo T : V — W é um subespaco de W

Teorema da Dimensao

Seja V um espaco de dimensao finita 7 : V — W uma transformacao linear. Entdo,
dim N(T) + dim Im(T) = dim V.

Corolarios
Seja T : V — W uma transformacao linear.
i Sedimv = dim W, entdo T € injetora se, € somente se, & sobrejetora.

it Sedimv =dim W, e T é injetora, entdo T transforma base em base, isto é, se
B={vy,...,v,} ébasede V, entdo T(B) = {T(vy),...,T(v,)} € base de W.




Matriz de uma Transformagado Linear

Defini¢ao
ParaT : V — W linear,sedimV =nedimW =m, A = (W, Wa,...,W,} €
B = {W,W,,...,W,} sdo bases de V e W, respectivamente, teremos [T]g é uma matriz

de ordem m X n, onde cada coluna é formada pelas componentes das imagens dos
vetores de A em relagdo a base B:

a daiz -t dip
4 axy a4z - Ay,
[Tl =
aml  Am2 - Qmn
) ) )

TP T(h)g T(V,)s




Operagdes com Transformacoes Lineares
Adicdo
SejamT; : V — We T, : V— W transformagdes lineares. Chama-se soma das

transformagdes lineares T e T, a transformacao linear

T+T,: V. — W
Vo (Tl +T2)(17) =T (1_/))+T2 (17’),\7’176 \%

Se A e B sdo bases de V e W, respectivamente, entao

[Ty + Dol = (1115 + [Tl |

Multiplicacdo por Escalar

Sejam T : V — W uma transformacao linear e @ € R . Chama-se produto de T pelo
escalar @ a transformacdo linear

al : 'V — w
¥ o (@)@ =aT (),VPeV



Se A e B sdo bases de V e W, respectivamente, entdo

[aTT} = @[T} ]

Composigdo
Sejam 77 : V— We T, : W — U transformacdes lineares. Chama-se aplicacdo
composta de T\ com T, e se representa por T, o T, a transformagdes linear:

TrooTy: V. — U
Vo (Tonl)(V =T2(T1(\7)),V\7€V

Se A, Be Csdo bases de V, W e U, respectivamente, entao

(T2 0 T11¢ = [T212 X [Ti]j )
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Transformacgdes Lineares Planas
6.1. REFLEXOES

Reflexao em torno do eixo x

T:R? — R?

(x,y) > (x,-y) ou

T(x,y)=(x,-y)
sendo —{l) ’(I)_. sua matriz canonica, isto é:
: X _'1 0 X
¥ : _0 =1 y




Reflexao em torno do eixo y

TR — R m
(xy) +—(xy) (-x.¥) T (x,¥)
of--------- o
ou:
% X -1 0 X o] T
P -
y y 0 1 Yy



Reflexao em torno da origem

T:R} — R? y?
(x,y) = (x,-y)
olX:¥)
/”
X -X =1 0 x ”’O X
—— =




Reflexdao em torno dareta y = x

T: R*— R? A < y=x
(x,y) — (v.%) b
\\T
~
N (x.¥)
ou:
.-x
X y 0 1 X 0
— =
y X 1 0 Yy



Reflexdo em torno daretay = —x

T: le_‘ le y:-x
(x,y) /> (-y,-x)
0 o
) A2y
ou: il
/s
X -y 0 -1 X Pis
y - A 0 y (=¥, -x)



6.2. DILATACOES E CONTRACOES

Dilatacao ou contraciao na direcao do vetor

T:R? — R?

y
(x,y) = a(x,y), a€ R ?
ou; T(v)
X X ax a 0 X ¥
—— = = o —bx
y y ay 0 affy




Dilatacio ou contracio na direcao eixo x

T:R? — R?

x,y) = (ax,y),a >0

ou: Gxy) xy) @x,y)

Observemos que:

se a > 1, T dilata o vetor;

se 0<a<1,T cor?tr:u’ovetm.



Dilatacio ou contracao na direcao eixo y

(x, 2y)
T:R? — R?

(x,y) + (x,ay), a >0




6.3. CISALHAMENTOS

Cisalhamento na direcao do eixo x
T:R> —R?

(x,y) — (xtay,y)

ou:




Cisalhamento na direcio do eixo y
T:R? — R?
(x,y) = (x,y+ax)

A matriz canénica desse cisalhamento é:



6.4. ROTACAO

A rotagdo do plano em torno da origem, que faz cada ponto descrever um angulo 6,
determina uma transformagcio linear 7, : R?> — R?

cos @ -sen @

[Tl =
sen cos @

y‘ y‘

Ty(v)




Exercicios e demonstracoes

EM AULA



Mais informagdes:

e-mail: felipekiesow@gmail.com

Thanks!
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