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Na última aula estudamos o conceito

Le video Le uma transformação linea :

Data T : V +w transformaçõe liva ;
Ker「( ) = { m Ey : T(m) = 03

M

+ 인믿으~"_

Vimos também que ket) e' um

subespaço retorial La espaço retorial
Y, e que :

↑: V+
W e' injetine Esket) = 103

Similarmente a que definimos e

estudamos para o núcleo de uma



tranformação linea, o forma para
estudar a imagem Le uma transformaçõe
linear.

e Seja T : V-W uma transf -
linear.

Refinimos a imagem
Le T por :

Tm :(*)= { MEW: FREX: T (m)=w)

Y M⇌ Im (T)

-"
i:(y )

_
Note que Imst)(W Mais Lo

1

que ino, sole a requirte vertado :

Proposição : Jeja T : V - W uma transfー

linea .
EntãeIst) e um subespaço

retorial Le X 1



IEmorsin : Jeja T : V +W frouf . lineo,

A mostrar :

Im 1) e subespaço retorial Le W

Ou veja ,

Lotor i, In (T),
precisamos motron que :

)nnεImC+);
iaT'

E

IWCTJEX EIR.

Como ~
,

in -Im (t)
,
entire
,
Ei,

,
YeY

toi que
+ (i) =n e

T ( Y
'

) =
心.

Diero, segue que :

∞ ntw = T (x ) +T(Y' ) =T(*t ) EIm C+)
.

un ↑ X
～

⑩
ㅢ ¢

o 2 . n =
α . T ( * ) = T(E Im( +).

び ～

εV
□



# Seja T : IR3-112 transformaçõe linea

Lada por

↑(u
,

y
, z) = (2n - y

,
n + y + z)

Deternina :

(a) kerft) a Jim Kent

(b) Im (+) e Lim Im St)

lur
()= { ( ^,

M
,

Z
)ε 1 R3

:
+ (4, 9,Z) = ( , 0)}

= { Cn
,
Y
(E) EIR : して u - Y

,
ut4 +z) = 1℃)ろ

;

ou rejã
,
KIG) é a soluçõe La sistema

linea homogenes :

{ 2x - y = 0
->Meen

nt 9 tz

=
z= 0
=1



Tortanto, Kert)
e a soluçã :

14 ()= 3 ( u ,
4
,
t
)EIR

3
: Y=2n e Z=-34}

~

= 3 ( n, 24
,

- 3 m) : UEIR 3

= 3 µ ー - (
4
,
2
, -3 ) : 2 G1 R

=Kce,-3)]

Como um único vetor não mulo é%
segue que o cony: [12,

2
,
-333 é uma

los para kest) .;
Conte segue que

Lim Ker() =
1
.

(b Ins+) e me Limasõe ?

Im (5) = ア T(3
,

"
,
t) : CU

,YE )
EiR3 }

= ((2x - y
,

n+y +z) : (x, y
,
z) + 11233



= {( in ,n ) +: -
*

, " ) tio ,Z ) :
,

Y
,
ZE1RS

= (x(2 , 1) + y)-1
,
1) + z .(0

,
1) : 4

,
4
, zEIR3

= [ ( 2
,

1 )
;
(_ ^

,
) ) ;
「')] C 1RR

;

como este vetores estãe no 12
,

o cory:
& (2

,
1)
;
-1

, 1) ; 10
,
114 é , em Curta

,

L에

~or exemple :

～ ^

( 2,] = a - fl
,
ll t b .

( o
,

1 )
√ _

S
- a = 2 →㉒
atb aI x

- 2 th = 」=
erjea ;(? ;! ? …… …意籠。()) ;

asim
,
este vete pote ser Lescatado La

lista. Vartanto :

Im (t) = [ (- 1, 1 ) : [0 , 1) ]



E
, agoa

ele seio L
. I :

a .( - ; l )
;

b
.
(0

,
1 ) = ( 0

,
0
)

⇒
- a = 0 ⇒⑳{
a th = o
←

,⑳
Fontanto

,
(1-1
,
1) ; 10, 133 è una

lose per Im (T).

Rino
,
tem-sequeInP = 2.

ー

No exemplo acima, temor :

T : 1R
3
_1R

㎡

;

T(Y
,

M
,t ) =

( 2 a -y
,
uty+i)

Vimor que Lim Ke() = I

Eim Im H) = 2

On rgo, nota-se que



ti' mkerC ) ttimImct
uiiin

= 1 +2 = 3 =LimV .

~

E isso não éuma simples coincidência.
Ou
veja, vale oseguinteresultado :

tegje
f

: ttr:mo.
EDtintsEs):

troensfeomoro

linear. Entãe,

Limkert im In M) = Lim V .

“tee{S!Wlivea_著
para onúcleo.

Loogo, Lim Ker(t) = k.

Alim Lisso
,
temor que KrH) (Ve

éum subespaço retorial de V . Anim
,
o

conjunto{in ,
iz

, ...,ii] e 2
. I . eney.

Te tereme de completmmnto, esso



coleçõe pode ser completado Le moto a

formas uma los para V . Sim,
, seja

IVI , ri.… E, 、Mi,
i
,…̂ m

este completamento
,
formando uma base paraY

Risso,
, vegue que
Sim V = (+ m =if(t)+ m

~
ィ

Limk*Ct)

Fore acr a por ente mot que

Aim [nit) = m
.

A; ?*( " ) ,「(Wi ' ),…,Tiwnm)}et

uma las para Im 51).

De foto, losta mostras que :

(i) 3 + suil , ..., Tsim)] e'C .
I
.;

his [ +Civil
, ...., Tsii)] = Im. (t)

Vejamos cata item :



(i) Jejom C
,
d2,

, ...,
Im EIR foil

que

e*α . t(w) t a . T (wi) t- … tL.TCuim)=-
Como é uma transformação lineas
,

segue que
:

TC X7 Witaiwit - -
- ttmttim )

=δ

"

Di'no,iim- fre

&i + z.z + .. + Cmiwin -keft)·

βand s confntiv ↑ ..., é los
por o miclado. T

, seguque 0/ FR

:einquul

& . i +... +müm = 0.. +02 +...+

)θ .
^ j + … +θ~c- α

,
W--αmwm =δ

;

e comp Ir,k, ---,i) e tar Le V,



segue que
eler ne L . I .. Anim

,

La ignollate
acimo conclui-se que < = <

,
...

= Xm = 0
.

Iror o's tombim)
Anim

,

La inoltre (* Feder , e

somente, = -- -= Calen

Te a cy

T)
, ....,
Mill 3 e L

.

1
:; promento (1).

De motros (ii) .

it + (wij + (wi); ,
+ swn )] = In (+) :

tTCwi ) ; Tiwi ), ,Twn) ]< Imct) .

SejaI+ )-... A mortes :

in Im (1).

Como in [T(i), . .., Tn)] ; segue que
- 4 , Cr,...,

Em E IR toin que

ü = 2
.

T(W )+ G .Tsiz] +..
.xm Tswim)

.

:



e pela linearidade de T
, negue que

M
=

TCXIje ti-w- .tamm
) EIW

r.

#02 : Im @ c [ +iy
, ...., Tsim)] .

Dado in EIm <T)
;

nomos motor que

= E [T(m)
, ..., Tim)] . De foto ; como

㎡ E Im (), etee,子λ V aque

T ( n ' )=
n

, e

& i, ..., in,
i
, . . .

.
wi é love LeV

,

tem-re que 7
,

...

,
6x

,
Pc

,
.--mEIR

toin que

n = anjt- t ace tBr -Mt - - tAmwm

Aplicante a T
,
obtemos :

= 十 ( n̂

"

; = 5 ( 睪歌
t … +〆 kmk+β^w+ …*☆mwn)



示 のみ
… + 〆 (+βっ+ (

;
)+…+βmit(w )

… 감⑪iwa →
↳ein , ...,

wirEkerft)
.

= B,.+ (w, ) + -- - ABm . T(wm)

Ou seja; obtemos que

n
'=

Br. Ttwi ) t BmiTtwm)
～

-otento, wee
iis,...,

Velor afirmações o e or
segue que

i+(ii)
,

. ..,
Tim)3 euma lose por

a Im H). Anim
,

Lim Imst) = m
.

Conclusõe final :

tiimV = ti' m keflem - hi'm kerI ) ttimImli
び～

□



A consequência des
terrma sã or

seguintes resultados :

#Criot : Seja T : V+W uma touf .
Linear

.

Te Jim V = Jim W/
,
enter T injetiva#

T solugjativa.

: V in erbjetina re
,

e rose
,

「 ( 1) = W= Im( +)。

1- T
! V) = Im

(f)
.

Dy ( Yiolupor.
"

todo o w

metionite T .

w籠τm

;占 ∵ omLsm.
"n

,s
for uma lose &V

,
entre Iris

....,
T3

vrá uma lare para ;
ou rja,

T mando

lvx emn lose.


