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Verif ique se são l ineares  as funções def inidas  nos exercíc ios  01  →  18 .  
 
01.  R2  R2 ,  .  :T → )0,2(),( yxyxT −=

02.  R3  R2 ,  :T → ),1(),,( zyxzyxT +−= .  
03.  R   R3,  .  :T → ),2,()( xxxxT −=

04.  R   R ,  .  :T → xxT −=)(

05.  R2  R2 ,  .  :T → ),(),( 3xyyxT =

06.  R   R ,  .  :T → xsenxT =)(

07.  R2  R2 ,  :T → )3,(),( yxyxT = .  
08.   ,  ,  :T 22 ×M → 22 ×M AXAT =)( X  uma matr iz  f ixada em .  22 ×M

09.   ,  :T 22 ×M → 22 ×M AXAT +=)( ,  X  uma matr iz  f ixada em .  22 ×M

10.   ,  ,  onde:T 22 ×M → 22 ×M tAAT =)( tA representa a  t ransposta da matr iz  A .  
11.   ,   det ,  onde det  s ignif ica  determinante .  :T 22 ×M → 22 ×M =)( AT )( A
12.  R   ,  T ,   um número real  qualquer .  :T → 21 ×M [ ]axxx =)( a

13.   R2 , .  :T 13 ×M → ),2()( caba
c
b
a
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14.   P2 ,  .  :T 22 ×M → )( x dcxxba
dc
ba

T ++−=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ 2)()(

15.   R ,  ,  onde :T 22 ×M → )()( AtrAT = tr  denota  traço  ou  soma dos elementos d iagonais .  

16.  P1  P2 ,  :T )( x → )( x xxpxxpT += )())(( .  

17.  P2  R ,  .  :T )( x → ∫=
1

0

)())(( dxxpxpT

18.  P2  P3 ,  .  :T )( x → )( x )()())(( 2 xpxxpxpT ′+=

19.  Se V  é  um espaço vetor ial  qualquer ,  ver if ique que a  função  dada por  VVI →: vvI =)(  
é  l inear  (A função I  é  chamada de Operador Ident idade) .  

20.  Sejam  e  W  espaços  vetor ia is  e   e   t ransformações l ineares .  Se 
 é  a  função def inida  por  

VU , VUf →: WVg →:
WUfg →:o Uuufgufg ∈∀= ,))(()()( o ,  mostre que  

também é uma t ransformação l inear .  
fg o

21.  Se  é  uma transformação l inear ,  prove que 21: VVT → )()()( vTuTvuT −=− ,  ∀ 1, Vvu ∈ .  

22.  Sejam  e  V  espaços vetor ia is  e  ,  funções  l ineares .  Se U VUf →: VUg →:
}, uK,,{ 21 nuu=α  é  uma base  do espaço U  e  niuguf ii ,,2,1,)()( K=∀= ,  

conclua que Uvvgvf ∈∀= ,)()( .  

23.  Existe  uma transformação l inear  P1  P2  que sat isfaça  e  

?  

:T )( x → )( x 1)1( 2 −=+ xxT
xxxT +=− 2)1(

24.  Defina a  função l inear  :  R2  R3  que possui  o  vetor   em seu núcleo e  sat isfaz  
.  

f → )0,1(
)0,2,1()1,1( =−f



25.  Encontre uma t ransformação l inear  R2  R3  cujo núcleo seja  a  re ta  .  :T → xy 2=

26.  Determine uma t ransformação l inear  P2  P2 ,  ta l  que :T )( x → )( x == )(,)1( xTxT  

 e  .  21 x− 22 2)( xxxT +=

27.  Encontre uma t ransformação l inear  cuja imagem seja gerada pelo  vetor  .  )2,1( −

28.  Determine um operador  l inear  sobre R3  cujo núcleo tenha dimensão 1 .  

29.  Seja R2  R2  a  transformação l inear  def inida por  :T → )24,2(),( yxyxyxT ++= .  

Quais  dos vetores abaixo per tencem ao núcleo de T ?  

a)  (1 ,  2)  b)  ( -2,  4)  c)  (100,  -200)        d)  (0,  0)                e)  (1 ,  5)

30.  Para cada t ransformação ident i f icada como l inear  dentre  as  que constam dos exercíc ios 

01  →  18 ,  determine uma base e dê a d imensão do núcleo e da imagem.  

31.  Determine uma base e dê a  dimensão do núcleo e  da imagem da função ,  

def in ida por  ,  sendo .  

2222: ×× → MMh

AMAh =)( ⎟⎟
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32.  Considere R2  R2  def in ida por  :T → )cos,cos(),( θθθθ senxysenyxyxT −+= .  

a)   Ver if ique que T  é  l inear .  
b)  Encontre  uma base e  dê a  d imensão do núcleo e  da imagem de T .  

33.  Considere o desenho cont ido na f igura abaixo.  

a)  Estabeleça expressões para  x  e   em 
função de 

y
r  e  α .  

b) Faça o  mesmo para   e   em relação 
a  

x′ y′
r  e  θαβ += .  

c)  Util ize  os  resul tados obt idos nos i tens  
anter iores  e escreva  e   em função 
de 

x′ y′
x ,   e  y θ .  

d) In terpretando  como ,  
conclua que a  t ransformação l inear  do 
exercíc io  32  é  uma  rotação de ângulo  

),( yx ′′ ),( yxT

0>θ .  

34.  Determine o  núcleo e  a  imagem do operador  l inear  der ivada Pn  Pn ,  
def in ido por  .  

:D )( x → )( x
)()( xffD ′=

35.  Sejam  operadores l ineares ,  ta is  que dim  =  dim  =  0 .  Mostre 
que dim  = 0.  

VVgf →:, )( fN )( gN
)( gfN o

36.  Seja P2  P2  def in ida por  .  :T )( x → )( x )()2()( 2 cbxbacbxaxT +++=++

a)   ?                          b) ? 224)( 2 −+−= xxxp )(TN∈ 12)( 2 ++= xxxq )(Im T∈
c)  12)( += xxr )(Im T∈ ?      
d) Determine uma base e  dê a  d imensão do núcleo e  da imagem de T .  
e)  T  é  inje tora?  T é sobrejetora?  

37.  Se  é  uma t ransformação l inear  inver t ível ,  ver if ique que  também 
é l inear .  

VUT →: UVT →− :1



38.  Quais  t ransformações l ineares já  apresentadas nesta  l is ta  são isomorf ismos?  Para  cada 
isomorf ismo,  determine a transformação l inear  inversa .   

39.  Determine o  núcleo e a imagem de cada uma das transformações l ineares  abaixo.  
Para as  que forem isomorf ismos,  encontre  a  transformação inversa .  

a)  R2  R2 ,  :T → )3,3(),( yxyxyxT +−= .  

b) R3  R2 ,  :T → )2,2(),,( zyxzyxzyxT +−−+= .  

c)  R3  R2 ,  :T → ),2(),,( zzxzyxT +=  

d) R3  R3 ,  :T → )3,2,2(),,( zxzyxzyxzyxT −++−−−= .  

e)   R2 ,  .  :T 22 ×M → ),()( baba
dc
ba

T +−=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

f )  R2  R3 ,  :T → )0,1,0()2,1(,)1,0,1()3,2( −=−−= TT .  

g)  ,  :T 22 ×M → 22 ×M AMMAAT −=)( ,  onde .  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

22
21

M

40.  Mostre que são isomorfos os  seguintes  espaços vetor iais :  

a)  R2  e   R3 .             b)  R3  e P2 .           c)   e  R4 .  ⊂== }0/),,({ zzyxW )( x 22 ×M

41.  Seja  uma t ransformação l inear .  Mostre  que:  VUT →:

a)  dim  dim  não pode ser  sobrejetora.  <U TV ⇒

b) dim  dim  não pode ser  inje tora.  >U TV ⇒

c)  se dim  dim V , então =U T  é in je tora ⇔  T  é sobrejetora .  

d) T  é um isomorf ismo  ⇒  dim =U  dim V .  

42.  Se  é  uma transformação l inear ,  conclua que dim  dim U .  VUT →: ≤)(Im T

43.  Sejam  uma transformação l inear  inje tora  e   vetores  L.I .  em U .  

Ver if ique que  são  vetores  L.I .  em V .  

VUT →: nuuu ,,, 21 K

)(,,)(,)( 21 nuTuTuT K

44.  Sejam  um isomorf ismo e  VUT →: },,,{ 21 nuuu K=α  uma base de U .  Verif ique que 

o conjunto })(,,)(,)({)( 21 nuTuTuTT K== αβ  é  uma base de V .  

45.  Considere,  em R  3 ,  a  base  })1,2,1(,)1,1,1(,)0,1,1({ −−=α  e  denote  por  β  a  base 

canônica do R  2 .  Se   R3   R2  é  a  t ransformação l inear  def inida por  :T → =),,( zyxT  

),2( zyxzyx −−+− ,  determine [ ] αβT .  

46.  Se T  é  o  operador l inear  sobre o  R3  def in ido por  ),,(),,( zyyxyxzyxT +−+= ,  

determine as  matr izes  [  e  ] αβT [ ] βαT ,  sendo })1,0,0(,)1,1,1(,)0,2,1({ −=α  e  β  a  base  

canônica do R3 .  Que relação exis te  entre essas matr izes?  

47.  Sejam })1,0,1(,)0,0,1(,)1,1,0({=α  e  })1,0(,)0,1({ −−=β  bases  de  R3  e  R2 ,  
respect ivamente .  Se T  é  a  t ransformação l inear  que sat isfaz  

[ ] ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
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111
101α

βT ,  

encontre  uma base  e  dê  a  dimensão do núcleo e  da  imagem de T ,  decida  se  T  é  inje tora  

e /ou sobrejetora e  determine .  ),,( zyxT



48.  Sejam α  a  base canônica do R2  e  T  o operador  l inear  sobre o  R2  sat isfazendo 

.  Exis te  uma base [ ] ⎥
⎦

⎤
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−
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31α

αT β  do  R2 ,  ta l  que [ ] ?  ⎥
⎦
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=
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11α

βT

49.  Sejam })0,0,1(,)1,1,0(,)0,1,1({ −=α  e  })1,1(,)2,1({ −=β  bases  de  R3  e  R2 ,  

respect ivamente .  Se R3  R2  é  a  t ransformação l inear  que sat isfaz  ,  

calcule  [ ] ,  T  e  T .  

:T → ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− 011

121

β)0,1,1(−T )0,1,1(− ),,( zyx

50.  Verif ique que o  operador  l inear  sobre o  R3  def in ido por  ),2,(),,( zyyyxzyxT +−=  é  

um isomorf ismo e encontre uma matr iz que represente  seu inverso.  

51.  Classif ique como verdadeira  ou  fa lsa  cada uma das  af irmações abaixo.  

a)  Se P2  P1  é  a  transformação l inear  def inida por   

,  então .  

:T )( x → )( x =++ )( 2 cbxaxT
cbxca ++− )( )(12)( 2 TNxxxp ∈++=

b)  Se  é  o  operador  l inear  sobre o  R2  def in ido por  L )22,(),( yxyxyxL −−= ,  então o  

vetor   não es tá na imagem de .  )3,2(=u L

c)  Existem transformações  l ineares  R3  →  R5  que são sobrejetoras .  :f

d)  Se uma t ransformação l inear  R7   R5  sat isfaz :f → 2)(Im =f ,  então  um conjunto 

L.I .  em seu núcleo conterá  no máximo 3  vetores.  

e)  Se A  é  uma matr iz  de ordem nm × ,  então A  representa  alguma t ransformação l inear  

Rn  Rm .  :T →

52.  Qual  é  a  matr iz  da  t ransformação P1  P2  def in ida  por  :T )( x → )( x =))(( xpT )( xpx ,  

em relação às  bases }1,{x=α  e   de  P1  e  P2 ,  

respect ivamente?  

}1,1,{ 2 +−= xxxβ )( x )( x

53.  Suponha que uma transformação l inear  P1  P2  tem uma representação 

matr ic ia l  da forma ,  em relação às  bases  canônicas  de P1  e  P2 .  Qual  é  

essa  transformação?  

:T )( x → )( x
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54.  Sejam V  um espaço vetor ia l  de  dimensão n  e   o  operador ident idade.  Qual é  a  

matr iz  de 

VVI →:
I  em relação a uma base qualquer  de  V ?  Se α  e  β  são duas  bases d is t intas  

de V ,  qual  é  a  matr iz  [ ] ?  α
βI

55.  Sejam R2   R3  e  :f → :g R3   P1  as  t ransformações l ineares  def inidas,  

respect ivamente ,  por  

→ )( x
),2,(),( yxyxyxf −=  e  cxbacbag ++= )(),,( .  Considerando-se  

as  bases })1,0(,)0,1({ −−=α ,  })1,0,1(,)0,0,1(,)1,1,0({=β  e  }1,1{ +−= xxγ ,  

a)  determine as  matr izes  [ ] [ ]βγα
β gf ,  e  [ ]αγfg o ,   

b)  def ina a  transformação  e  fg o

c)  decida se   é  um isomorfismo.  fg o
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