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Duvida 1: Como a lei da transformagio linear pode ser obtida atraves da matriz
de transformagio?

Veja que a partir da matriz de transformagdo podemos obter a lei da transformagio

linear, da seguinte forma.

. 2 0 ) ) A
Seja [T]p = 1 a matriz de transformacdo T associada a base candnica.
Assim, escrevendo o vetor (z,y) na forma matricial [2]sx1 = , obtemos

Y
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Logo, T'(z,y) = (2z,z + y).

Duvida 2: Por que aparece a matriz identidade na obtengio dos autovalores?

Considere a seguinte situagio:



.|z . .
Seja um vetor na forma matricial. Entdo
y

Por outro lado,

y 01| [yl 1o 3| |y| I3y
Portanto, concluimos que
3 Y| =ar|”
y y

De um modo geral, tomando um valor A qualquer e um vetor u, em sua forma matri-
cial, temos que Au = Alu. A fim de tornar coerente a conta [T|pu = Au, substitui-

mos Au por A u.

Perceba que se ndo fizermos essa reformulagio, teriamos que efetuar a seguinte conta
no meio do processo [T]p — A. Como [T']5 € uma matriz quadrada de ordem n >
le X € R, entdo ndo é possivel realizar tal operagio. Por isso a substituigdo se faz

necessaria.

Duvida 3: Fiz o processo a seguir para obtencio de base, mas me deparei com
um conjunto L.D.

“SejaT(x,y,2) = (x,y,0). Como (z,y,0) = x(1,0,0) + y(0,1,0) + 2(0,0,0), tome
B ={(1,0,0),(0,1,0),(0,0,0)}.”

Por mais que o raciocinio utilizado acima nio esteja errado, alguns levantamentos de-

vem ser feitos:

Primeiro é importante discutirmos a importancia do vetor (0, 0, 0) no sentido de ger-
ador. Perceba que o tnico vetor que (0,0, 0) gera é ele mesmo, pois:

(0,0,0) = A(0,0,0)



para qualquer A € R.

Isso mostra a irrelevancia do vetor nulo nesse sentido. Por outro lado, note que o ve-

tor (1,0,0) tem contribui¢do, pois ele gera a uma lista de outros vetores:

[(1,0,0)] = {(1,0,0),(2,0,0), (3,0,0),...}

Dito isso, o vetor nulo pode ser descartado no sentido de gerador, ao contrario dos

vetores nio nulos.

A segunda observagdo ¢ no sentido de (in)dependéncia. Observe que qualquer con-
junto que contenha o vetor nulo é sempre L.D. Por exemplo, considere o conjunto

{(1,0,0),(0,1,0),(0,0,0)}. Podemos escrever a seguinte combinagio
0(1,0,0) + 0(0,1,0) +2(0,0,0) = (0,0,0)
que ¢é verdadeira.

Perceba que nem todos os escalares sdo nulos, e mais, a combinagio linear entre eles

resulta no vetor nulo.
O mesmo raciocinio pode ser feito para qualquer conjunto de vetores.

Portanto, a inclusio do vetor nulo ao conjunto B compromete a propriedade de in-

dependéncia entre os vetores de uma base.

Para contornar esse problema, nfo incluimos o vetor nulo no conjunto. Dessa forma

obtemos o seguinte:
(z,y,0) =x(1,0,0) + y(0,1,0)

e portanto, tomamos B = {(1,0,0), (0,1,0)} como sendo a base da imagem da trans-

formac3o linear 7.

Observagido: Veja que como encontramos apenas dois vetores na base da imagem, e
como dim(R?) = 3, entdo a transformagio linear nio ¢ sobrejetora. Consequente-

mente, também nio € injetora.



Exercicio: Determine os autopares da seguinte operador linear T’ : R?* — R? dada
por Tz, ) = (x,22 + ).

Seja B = {(1,0),(0,1)} a base candnica de R?. Assim, temos que a matriz de trans-

formagdo é dada por:

Logo, a matriz de transformagdo com respeito a base B é dada por

-y ]

1) Subtrair A dos elementos que se encontram na diagonal. Isto é,
1—Xx 0
2 1-=A

2) Calcular o determinante da matriz e igualar a zero. Isto é,

1—Xx 0

s 1m0 = =N N-20)=0 = N-2+1=0

3) Determinar as raizes do polindmio caracteristico.

A=b—dac= (-2 —41)(1)=4—-4=0

Assim,
_—bi\/Z_—(—Q)i\/ﬁ_g_l

A
2a 2(1) 2

Portanto, A = 1 é um autovalor da trasnformacio 7.



4) Determinar os autovetores que estdo associados aos autovalores encontrados. Sub-

stituir na matriz de transformacio os valores de A. Obtemos:

e
2ol b= 1o

Que ¢ equivalente ao seguinte sistema linear:

Para \ =1,

Oz +0y =0 0=0
=
204+ 0y =0 20 =0

Portanto, x = 0. Logo, os autovetores que estdo associados a este autovalor sio da

forma (0, y), cujo gerador e dado por y(0, 1), isto &, {(0, 1)}.

Sendo assim, o autopar ¢ dado por (1, (0, 1)).

Exercicio: Determine os autopares da seguinte operador linear 7' : R? — R3 dada
por T'(x,y,2) = (3z,4y, —=2).
Seja B = {(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)} a base canonica de R*. Assim, temos que a ma-
triz de transformacgio ¢ dada por:

T(1,0,0) = (3,0,0) = 3(1,0,0) + 0(0, 1,0) + 0(0,0,1)

7(0,1,0) = (0,4,0) = 0(1,0,0) + 4(0,1,0) + 0(0,0,1)

7(0,0,1) = (0,0,—1) =0(1,0,0) +0(0,1,0) + (—=1)(0,0,1)

Logo, a matriz de transformagdo com respeito a base B é dada por

30 0
Tls= 0 4 0
00 -1



1) Subtrair A dos elementos que se encontram na diagonal. Isto é,

3= 0 0
0 4-—-A 0
0 0 —-1-A

2) Calcular o determinante da matriz e igualar a zero. Isto é,

3—-XA 0 0
0 4—X 0 |=0 = B=MNEA-=-XN(-1-))=0
0 0 -—1-2x

3) Determinar as raizes do polindmio caracteristico.
Para que (3 — A\)(4 — A)(—1 — X) = 0, devemos ter

3—A=0 ou 4—A=0 ou —-—1—-XA=0

Portanto, os autovaloresde T'sio A =3, A =4e X\ = —1.

4) Determinar os autovetores que estdo associados aos autovalores encontrados. Sub-

stituir na matriz de transformacio os valores de A. Obtemos:

Para \ = 3,



Que ¢ equivalente ao seguinte sistema linear:

( (
Oz +0y+0z=0 0=0
§0x+1y+02=0 = qy=0
Oxr+0y—42=0 —42 =10
\ \

Portanto, y = 0 e z = 0. Logo, os autovetores que estio associados a este autovalor
sio da forma (z, 0, 0), cujo gerador € dado por z(1,0,0), isto &, {(1,0,0)}.

Sendo assim, o autopar é dado por (3, (1,0,0)).

Para A\ = 4,
3—4 0 0 x 0
0 4—4 0 gl = lo
0 0 —-1-4] |z 0
-1 0 x 0
0 yl = 10
0 0 =5 |z 0
Que ¢ equivalente ao seguinte sistema linear:
( (
—r+0y+0z=0 —x =0
§0x+0y+0z2=0 = 40=0
Or 4+ 0y —52=0 —5z=0
\ \

Portanto, z = 0 e z = 0. Logo, os autovetores que estio associados a este autovalor
sio da forma (0, y, 0), cujo gerador é dado por y(0, 1,0), isto &, {(0,1,0)}.

Sendo assim, o autopar é dado por (4, (0, 1,0)).



Para A = —1,

3—(=1) 0 0
0 4-—(-1) 0
0 0 —1-(-1)

Que é equivalente ao seguinte sistema linear:

)
4r + 0y + 0z =0

§ 0z + 5y +0z2=0 =
Oz +0y+0z=0

\

x 0
yl = |0
z 0
dr =0
oy =0
0=0

Portanto, z = 0 e y = 0. Logo, os autovetores que estdo associados a este autovalor
sdo da forma (0, 0, 2), cujo gerador é dado por z(0,0, 1), isto &, {(0,0,1)}.

Sendo assim, o autopar ¢ dado por (—1, (0,0, 1)).



