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1.* Questao: (valor 3.0):‘ Sejam (U,4+,-) e (V,+,-) espagos vetoriais reais (ou complexos) e

T:U — V uma transformacio linear.
Suponhamos que

dim(U) =n< co.
Mostre que: dim(U) = dim[NV(T)] + dim[T(U)] .

Do Coroldrio 1.2.5.2 (pagina 322 das notas de aula), temos que
N(T)
é subespago vetorial de (U,+,-) .

Além disso, como dim(U) =n < oo,

segue, do Coroldcio 9.2.1 (pagina 228 das notas de aula) que p=dimN(T)] <n < .

Consideremos primeiramente o caso

p=0,
) =

isto &, N(T) ={0}.

Como, por hipétese,
dim(U) =n < oo,

segue que podemos encontrar um conjunto de vetores
Bi{lh yU2y e )un}

que é uma base (ordenada) de (U, +,-).
Afirmamos que o conjunto
C={Tlw), Tluz), -, T(un)}

(6)

formam uma base (ordenada) do subespago vetorial T(U) (veja o item 1. da Proposigdo 12.5.2, da

pagina 321 das notas de aula), do espago vetorial real (ou complexo) (V,+,-).

De fato, se w € T(U), da Defini¢do de T(U) (veja o item 1. da Definigdo 12.5.1, da pagina 319 das

notas de aula), podemos encontrar

uel,

de modo que T(u) =w.

(7)

Como o conjunto B é uma base (ordenada) de (U,+,-), segue que podemos encontrar escalares

X, 02, ,0n € R (ou C),

tais que U= - U+ - U+ + Uy,

(8)



Logo

w=T(u)

8
(:)T((X] ‘w U+ X - Up)

T é transformag3o linear e temos (?7)

= o - Tlw) + o - T(ug) + -+ o - T(un),
ouseja, we [T(w),T(uz), -, T(un)l,
ou ainda, TUW) = [T(w), T(ua)y- -+, T(un)l.
Portanto o conjunto de vetores C, dado por (6), gera o subespago vetorial (T(U),+,-).

Mostremos que o conjunto de vetores C, dado por (6), é L.I. em (V,+,-).
Para isto, notemos que,

se X, 02, ,0n € R (ou C),
sdo tais que

O=oq-T(w)+og-T(uz) + -+ ot - Tlug)
T é transformag&o linear e temos (?77)
= Tlop-w+o-up++--+ otn - un),
4
teremos: (ot - +o-Up+ -+ on - up) € N(T) © {0},
isto é, X v+t on v =0.
Como o conjunto de vetores
B:{u1 y U2y )un}

é L.I.em (U,+,-) (pois, de (5), é uma base (ordenada) de (U,+,-)), segue que
=0y ="-=0y =0,
mostrando que o conjunto de vetores
C={T(w), T(ua),---, T(un)}

éLIem (V,4+,).

Portanto o conjunto de vetores C, dado por (6), gera e é L.I. em (T(U),+, ), logo serd uma base
(ordenada) para o espago vetorial real (ou complexo) (T(U),+,-).

Em particular, teremos

dim[T(U)] =n. (9)
Logo podemos concluir que
dim(U) @ n
= O+t
OaimW(T)]  DdimT(uy

ou seja, vale a identidade (2), quando
dim[N(T)] =0.

Tratemos agora do caso
p =dim[N(T)] > 1. (10)



Seja
B1£{u1>u2>"‘)up} (11)
uma base (ordenada) de (N(T),+,-).

Pelo Teorema do completamento (isto é, Teorema 9.4.1, da pédgina 233 das notas de aula), segue
que podemos encontrar q € N, vetores

W1, Wa,- -, Wq eu
tais que o conjunto de vetores
Ci{u1>u2)"')up)w1)W2)"')Wq} (12)

¢ uma base (ordenada) de (U,+,-).
Desta forma teremos que
dim(U) =p+q. (13)
Como

dlm[N(T” =P,

para obtermos a identidade (2), resta mostrar que
dim[T(U)] =q. (14)
Para isto, mostraremos que o conjunto de vetores
D ={T(w1), T(wz),---,T(wg)}, (15)

¢ uma base (ordenada) de (T(U),+, ).
Afirmamos, primeiramente, que o conjunto de vetores D é L.I. em (V,+,-).
De fato,

se x1,00, -+ ,xq € R (ou C),
sdo tais que
O=o0-Twi)+op-T(wa)+ -+ g - T(wg)

T é transformag3o linear e temos (?7)

T(oq -wy + -+ aq - wq)

isto é, teremos: (o1 - Wi+ -+ g -wq) € N(T).

Como o conjunto o conjunto de vetores 13, dado por (11), é uma base (ordenada) de (N(T),+, ),
segue que podemos encontrar escalares

B1)BZ)"')BP€R(OuC)»
de modo que Wy Wyt g W =B w +Poup e+ By,

isto &, Wi+ 0 Wyt g W —Broup —Prrup—-—Pprupy =0,

Como o conjunto de vetores C formam uma base (ordenada) de (U,+,-) (veja (12)), segue que o
conjunto C serd L.I. em (U,+,-).
Portanto, deveremos ter

em particular, o =--=uaq=0,



0 que mostra que o conjunto de vetores
D ={T(w1), T(wa),---,T(wg)}

éLIem (V,+,).
Mostremos que o conjunto de vetores D, gera o espago vetorial real (ou complexo) (T(U),+,-).
Notemos que,

se veTU),
podemos encontrar, uel,
tal que T(u) =v. (16)
Como o conjunto de vetores
C={u,uy, - yUp y W1, W2, -+~ »Wq}

é uma base (ordenada) de (U,+,-) (veja (12)), podemos encontrar escalares

0(130(2)"')“p)B])BZ)"')B'pGRou ((C))
de modo que u=oq-u+-+op U +Pr-wi+-+Bqgwq, (17)

com isto teremos:

v (18 T(u)
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(:)T(oq-u1+---+ocp-up+[51-w1—|—---+[3q-wq)

T é transf fo li

FmrmSO R e Tu) o T(up) 1 Tlwn) 4o+ By Tlwg)
(1)

11
u1( :)N(TJO up GZN(T)

:[31‘T(W1)+"‘+Bq'T(Wq)-

o]
Logo

ou seja, T(U) = [T(wi)y---, T(wg)l,

ou ainda, o conjunto de vetores
D ={T(w1),---, T(wg)}

gera o espago vetorial real (ou complexo) (T(U),+, ).
Assim, o conjunto de vetores D, dado por (15), é uma base (ordenada) de (T(U),+,).
Em particular, teremos
dim[T(U)] =q. (18)

Portanto, teremos

) 13
dim(U) (1 P + q
~—~— ~—
Ogimw(Tm)] Ddim(T(u)]

= dim[N(T)] + dim[T(W)],

mostrando a validade de (2) e completando a demonstragdo do resultado.

2.% Questao: (valor 1.5): ‘ Seja (U, +,-) um espago vetorial real (ou complexo). Mostre que:




1. se A € R (ou C), teremos:

A-0=0;

2. se A€ R (ou C) e u € U, teremos:

A(=u) =—=A-u) = (=A) - u;

(19)

(20)

3.seuy, - ,up € UsdoL.l.ev,uy, - ,u, € Usdo L.D. em (U,+,-), entdo, podemos encontrar

®,- -, 00 € R (ou C),

de modo que V=01 U+ 4 Xy Up .

’Do item 1. (valor 0.5) :‘
Pela definigdo de espago vetorial real (ou complexo), temos que

O ¢é o elemento neutro da adigéo de vetores A (

A-O 0+0)

distribuitiva da multiplicagdo por escalar pela adigio de vetores

Desta forma teremos:

defini¢do de oposto de um vetor

@) A-O+[=(A-0)]

S A 041 0)+=(r-0)

associativa da adigdo de vetores

definigdo de oposto de um vetor

A-O0+0

O é o elemento neutro da adigfo de vetores

A-O,
isto é, A-O0=0,

completando a demonstragédo do item 1. .

Do item 2. (valor 0.5):‘
Temos que

distributiva da multiplicagfo de escalar pela adigéo de vetores [

Au+(—A)-u A

propriedade de ntimeros reais

= 0-u

item 2.
=70.

Logo, de (23) e da unicidade da existéncia do elemento oposto, segue que
(=A)-u=—(A-u).

Analogamente, notemos que:

distributiva da multiplicag&o de escalar pela adigdo de vetores
Au+A-(—u) =
definigdo de vetor oposto

A-O
19 5

AO+A-0.

AO+{A-O+[=(A-0)}

+ (=A)]-u

A w4 (—u)]

(21)

(22)

(23)

(24)



Logo, de (24) e da unicidade da existéncia do elemento oposto, segue que
A (—u)=—(A-u),

completando a demonstragdo do item 2. .

Do item 3. (valor 0.5):‘
Notemos que, como os vetores

ViU, Uz, yUn,

séo L.D. no espago vetorial real (ou complexo) (V,+,-), pela definicdo de L.D., podemos encontrar
escalares

ByB1,B2, -+ Pn+1, nao todos nulos, (25)
tais que B-v+pBr-wm+PBr-w+--4+Pn-u,=0. (26)
Afirmamos que
B #0.
Suponhamos, por absurdo, que
=0 (27)

A expressdo (26) tornar-se-a:
Br-w+Pr-up+-+Pn-up =0.
Como, por hipétese, os vetores
U, Uz, yUn

sdo L.I. no espago vetorial real (ou complexo) (V,+,-), pela Definigdo de L.I., deveriamos, necessaria-
mente, ter

pr=-=pn=0, (28)
que juntamente com (27), implicaria em: B=PR1=--=Pn=0,

o que contrariaria (25).
Portanto deveremos ter

p#0.

Com isto, (26) serd equivalente a

—Bv=PR1-ur+--+Pn-Un,
:[31 Bn

e com 3 # 0, teremos: v —B-u1+~--+—ﬁ-un,
ou seja, o vetor v pode ser obtido como combinagio linear dos vetores

U, U2y yUn,y

completando a demonstragéo do item 3. .




’3.“ Questao: (valor 2.0):‘ Consideremos o espago vetorial real (R4,+,-), munido das operagdes

usuais e os seguintes subconjunto do mesmo:
u= {(x,y,z,t) e RY; X—Yy +t+z:0}
e Wi{(x,y,z,t)6R4;x+y—t+z:O}.
Pede-se:
1. mostre que o subconjunto U é um subespago vetorial de (R4 y Ty ) ;

2. encontre uma base para cada um dos subespagos vetoriais de (R“ y+, ) abaixo:

’Do item 1. (valor 0.5):‘
Notemos que,

pois
) o_0+0+0

=0.

x—y+z+t

Observemos também que, se
w = (x1,yY1,21,4) € U,
e u = (x2,Y2,22,t) e U,
de (29), segue que X1 —yYyy+z1+t; =0
e x2—Y2+z2+1=0.
Para A € R, teremos

32
A 2 A (x1,Y1,21, 1)

= (Ax1,Ay1,Az1,At).
assim

URTRRNIRT (36);(33) ((

=x éy =z =t

Ax1+x2), (Ayr +vy2), (Az1 +2z2), (At +12)).

(29)

(30)

(31)



Logo

X—y —i—z—i—t(3:7) Ax1+x2) —Ayr+y2) + (Az1 +z2) + (At + t2)

iedade d . R
propriedade Ce + ¢ - em Ax1—yr+z1+4)+(x2—y2+2z2 + t2)

39), (25),

=0,
que, de (29), nos garante que A-uw +u) el,

mostrando que o subconjunto U é um subespago vetorial de (]R4 y '), completando a demonstragéo
do item 1. .

Como conjuntos U e W sdo subespagos vetoriais de (R4 s+ ) segue que os conjuntos UNW e
U + W também serdo subespacos vetoriais de (R4 sty )
Encontremos bases (ordenadas) para cada um dos subespagos vetoriais acima:

g

Do item 2a. (valor 0.25):‘
Para o subespago vetorial U:
Notemos que

u=(x,y,z,t)elU,
se, e somente, de (29): Xx—y+t+z=0

ou, equivalentemente, y=x+z+t. (38)
Portanto,

u= (X>U>Z)t) € U.,
é equivalente a:
u= (x,y,z,t)
= (X> \y/ )Z)t)
(42)
="x+z+t
= (X,X—I—Z—‘rt,l,t)
= (X)X7O)O)+(O)Z)Z>0)+(O7t)0)t)
:X'(],1,0,0)+Z'(0,],1,0)+t'(0,1,0,1), (39)

2 2, Zuz

ou seja, o vetor u € U, pode ser escrito como combinagéo linear dos vetores
up,uz,us,

os escalares serdo os niimeros reais x,z,t € R, respectivamente.
Portanto, de (39), teremos:

U= [LL] )uZ)uS]
:[(1)1)O>O))(O»]7130))(0)1>O)])]' (40)



Logo, de (40), o conjunto

SU i{lﬂ )uZ)u3}
:{(1»1)O>O)>(O)171)0)3(0)1)0)])}) (41)

é formado por geradores do subsepago vetorial U, mostrando que o subsepago vetorial U é finitamente

gerado.
Notemos que o conjunto Sy, dado por (41), é L.I. em (R*,+,").
De fato, pois

O=a-w+og u+az-usz,
ou seja,
(0,0,0,0) =1 (] )1 ,0,0) + o (Oa] )] ,O)+O(3 : (O>] ,O,])
= (v, 00+ 0 +az,02,03),
X1 = 0
. , o140+ a3=0
isto é, ,
Xy = 0
X3 = 0
cuja tnica solugdo sera: x1 =0 =ax=3=0,
mostrando que o conjunto Sy é L.I. em (R*,+ ).
Portanto o conjunto Sy, dado por (41), gera o subespago vetorial U e é L.I., ou seja, serd uma base
do mesmo, completando a resolucido do item 2a. .

]
Do item 2b. (valor 0.25):‘
Notemos que se
Wi(x)y)z)t)eww
se, e somente se, de (30): x+y—t+z=0
ou, equivalentemente, t=x+y+z. (42)
Portanto,
WZ(X,Q,Z,’C)GW,
é equivalente a:
w=(x,y,z,t)
:(x,y,z, \t,_/ )
(42)
="xty+z
=(x,y,z,x+y+2z)
:(X>0,O>X)+(0»H)O,U)+(0>0,Z)Z)
:X'(])O»O)”'HJ'(071)0»1)+Z'(0)071)])» (43)
L —_—— —_——

=W, =W, =w3
ou seja, o vetor u € U, pode ser escrito como combinagéo linear dos vetores

Wi, W2, W3,
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onde os escalares serdo x,y,z € R, respectivamente.
Portanto, de (43), teremos:

W = [wy,wy,w;]
:[(1)O)O>1))(0)]70)]))(0)())1)1”- (44)

Logo, de (44), o conjunto

SW i{w1 )WZ)W.’)}
={(1,0,0,1),(0,1,0,1),(0,0,1,1)}, (45)

é formado por geradores do o subsepago vetorial W, mostrando que o subsepago vetorial W é finita-
mente gerado.

Mostremos que o o conjunto Sy, dado por (45), é L.I. em (R4,+ , )

Para tanto, notemos que

O=0a1 - Wi +0a -w)+ a3 -ws,
ou seja,
(O)O>O)O):(X1 ‘(],0,0,])—1—0(2'(0,],0,])4—0(3‘(0,0,],])

= (1,000,003, + 02 + x3),

X1 = 0
. , Xy = 0
isto é, ,
X3 = 0
X1+ +oa3=0
cuja unica solugéo sera: x=0=0x=3=0,

mostrando que o conjunto Sy é L.I. em (R*,+,").
Portanto o conjunto Sy, dado por (45), gera o subespago vetorial W e é L.I., ou seja, serd uma
base do mesmo, completando a resolucio do item 2b. .

O
Do item 2c. (valor 0.25):‘
Notemos que
v=(x,y,z,t) eUnWwW,
se, e somente se, v=(x,y,z,t) el
e v=(x,y,z,t) e W, (46)
ou seja, de (29)e (30), deveremos ter que resolver o seguinte sistema linear:
x—y+t+z=0
x+y—t+z=0, ’
: Xz P . . zZ=—X
cuja solugdo é (serd deixado como exercicio para o leitor): { , (47)
t=y

para cada x,y € R.
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Deste modo, teremos:

v=(x,y,z,t)

Y,z t)

(47) (47)
="—x =y

= (x,y,—x,y)

=(x,0,—x,0)+ (0,y,0,y)

=x-(1,0,-1,0)+y-(0,1,0,1) (48)
= v,

ou seja, o vetor u € U, pode ser escrito como combinagéo linear dos vetores
Vi,V2,

onde os escalares serdo x,y € R, respectivamente.
Portanto, de (48), teremos:

Uunw =v,v]
:[“,O,—],O),(O,1,0,1)]. (49)

Logo, de (49), o conjunto

Sunw = {v1,v2}
:{(1,0,—],0),(0,1,0,1)}, (50)

é formado por geradores do o subsepago vetorial U N W, mostrando que o subsepago vetorial UNW
é finitamente gerado.

Mostremos que o o conjunto Synw, dado por (50), é L.I. em (R“,—i— , )

Para tanto, notemos que

O=o1-vi+oa2-wvy,
ou seja,
(0,0,0,0) =0y -(1,0,—-1,0
= (a1, 00,—x1, a),
isto é, {oq =0 |,
cuja tinica solucdo serd: x1 =0 =0,
mostrando que o conjunto Sy~w é L.I. em (R“,—i— , )

Portanto o conjunto Synw, dado por (50), gera o subespago vetorial U N W e é L.I., ou seja, serd

uma base do mesmo, completando a resolugdo do item 2c. .
O

’Do item 2d. (valor 0.25):‘
Serd tratado no item 3d. .

’Do item 3. :‘
Baseado nos itens do item 2., teremos:
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Do item 3a. (valor 0.1):‘
Como, vimos no item 2a. o conjunto

SU :{(1 )] )O)O))(O)] )1 )O)a(0)1 )O)”}
€ uma base do subespaco vetorial U. segue que
dim(U) =3, (51)

completando a resolucdo do item 3a.

Do item 3b. (valor 0.1):‘
Como, vimos no item 2b. o conjunto

Sw={(1,0,0,1),(0,1,0,1),(0,0,1,1)}
€ uma base do subespaco vetorial W. segue que
dim(W) =3, (52)

completando a resolugdo do item 3b.

Do item 3c. (valor 0.1):‘
Como, vimos no item 2c¢. o conjunto

SUOW :{(] )O>_] )0)>(O)] )0)])}
€ uma base do subespaco vetorial U N W. segue que
dim(UNW) =2, (53)

completando a resolugio do item 3c.

’Do item 3d. (valor 0.1):‘
Pela Proposicdo 5.9.1 (da pdgina 235, das notas de aula), temos

dim(U 4+ W) =dim(U) + dim(W) — dim(U N W)
(5152 (53) 3 5,
=4
— dim <R4) ,
completando a resolugéo do item 3c.
Logo, do fato acima e pela Proposigdo 9.5.1 (da pagina 238, das notas de aula), segue que

Uu+w=R*, (54)

O
Logo podemos considerar a base (ordenada) candnica de (R*,+,-) com uma base (ordenada) para
(u + W) +, ')7 ou seja,

p ={(1,0,0,0),(0,1,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1);}
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serd uma base (ordenada) para o subespago U + W, completando a resolugdo do 3d. .

O
Do item 3e. (valor 0.2):‘
A soma ndo serd direta pois, pelo item 3c., temos que
dim(UNW) =2,
logo unw #{0}, (55)
completando a resolucdo do item 3e.
0

4.% Questao: (valor 2.5):‘ Considere o espago vetorial real (Z%3(R),+,-), munido das operagdes
usuais de soma de funcdes e multiplicagdo de niimero real por funcio. Pede-se:

1. determinar a matriz das coordenadas do vetor p € #;(R), dado por
p(x) =10 +x*+2x%, para x € R, (56)

em relacdo a base candnica B de (#3(R),+,-), ou seja, [plg, onde B = {p,,p1,P2,P3}, com

po(x)i]) p1(X)£X) ‘pz(x)ixz) p3(x)£x3) para x € R. (57)

2. encontre a matriz mudanga de base, da base candnica para a base C, ou seja, Mpc, onde
Ci{qO)Ch >CI2>q3}, com

qo(x) =1, qi(x)=1+x, qz(x)£1+x—|—x2, qg,(x)£1—|—x+x2—|—x3, para x € R..

(58)
3. encontre a matriz das coordenadas do vetor p acima, em relagdo a base C, ou seja, [plc,
’Do item 1. (valor 1.0):‘
Notemos que, para x € R, teremos:
p(x) (%) 10+ %2 +2x°
1040 x+x*+2%°
57
10+ polx) +0 - pi(x) + T+ palx) +2-p3(x)
=[10-po+0-p1+1-p2+2-p3l(x),
10
0
portanto  [plg = e (59)
2
completando a resolucdo do item 1. .
O

Do item 2. (valor 1.0):‘
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Notemos que, para x € R, teremos:

57
do(x) &)1
=140-x+0-x*+0-%°
56
1 po(x) +0 - p1(x) +0-pa(x) +0- p3(x)
=[-po+0-p1+0-p2+0-p3l(x), (60)
q100 @14
=141 x+0-x24+0-%°
56
O 1 po(x) +1-pr(x) +0-pax) +0-p3(x)
= -po+1-p1+0:-p2+0-p3lx), (61)
(57)

Q(x) = 1T4+x+x
=T+1-x+1-x240-%°

56

1 pol) + 1 P10 +1-p2(x) +0 - p3(x)

=0 -po+1-pr+1-p2+0-psl(x), (62)
q3(x) D x4 453

=THTx+T-x2 413

(56)

=1 -po(x) +1-p1(x) +1-pa(x) +1-p3(x)
=0 -po+T1-pr+1-p2+T1-p3lx). (63)

Portanto, de (60), (61), (62) e (63), segue que

(64)

S © O =
S O© = =
C - =
—_ - -

completando a resolucdo do item 2. .
O

Do item 3. (valor 0.5):‘

Da Proposigdo 11.3.1 (da péagina 274, das notas de aula) e da Proposigdo 11.3.3 (da pdgina 280,
das notas de aula), teremos:

[ple =Mcs - Ipls
=Mszc ' [pls, - (65)
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Observemos que

1T 1 11
q(64) [0 T 1 1
Mse ™ ="1o 0 1 1
0O 0 0 1
1T -1 0 0
exercicio 0 1 —1 0
- 0 0 1 =11 (66)
0 0 0 1
Portanto
65
ple © My - pls
1 -1 0 0 10
(66)e(s9) [O T —=1 0 0
- 0 0 1T -1 1
0 0 0 1 2
10
—1
2

completando a resolucdo do item 3. .

g

5.9 Questao: (valor 2.5): ‘ Consideremos (M;(R),+,-) espago vetorial real, munido das operagdes
usuais de soma de matrizes e multiplicagdo de nimero real por matriz,

A= (2) f) (67)

e T: My(R) — My(R), dada por:

TX)=A-X—X-A, para Xe M;y(R). (68)
Pede-se:
1. mostre que T é um operador linear em (M;(R),+,-);
2. encontre o ntcleo e a imagem do operador linear T;
3. uma base para o niicleo € uma base para a imagem do operador linear T;

4. encontre as dimensdes do nticleo e da imagem do operador linear T.

’Do item 1. (valor 1.0):‘
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Notemos que se X;,X; € M3(R) e A € R, teremos:

T(X1 +A-Xp) &

(68)

mostrando que a aplicagdo T é um operador linear em (M;(R), +,

1. .

Do item 2. (valor 0.5):‘

Notemos que,

satisfaz
se, e somente se

ou seja:

ou, de (67) e (69

), equivalentemente:

ou seja,

isto é

que nos fornece:

Portanto, (69) e (70), teremos

Observemos agora que

A-(Xg+A-X2)—

propriedades das operagdes com matrizes (

T(X7) +A-T(Xz),

(X1 +A-X2)-A

A-Xi—Xi-A)+A-(A-X2—X3-A)

-}, completando a resolugéo do item

O
x= (% ®)eMym) 69
=(25) e mam), (69)
X e N(T)
T(X) =0,
A-X—X-A=0,,
12 a b\ /1 2\ (00
) )-EalD-6o)
(a+2c)—a (b+2d)—(2a+b)\ (0 0
< c—c d—d >_<O O)’
2c Zd 2a\ (0 0
(5 7%= o)
{ (70)
2) ;a,bER} . (71)
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Y= (‘-" ”2> € My(R), (72)
Y3 Y4
satisfaz Y € TM3(R))
se, e somente se, TX)=Y

para algum X = <X] Xz) € My(R)

tal que TX)=Y,
X—X-A=Y,

R H ) R e T (O B A

A -
<(X1 +2x3) —x1 (x2+2x4) — (2% +Xz)> _ <y1 yz>

ou seja:

ou, de (67) e (69), equivalentemente:

ou seja,

isto é 2X3 2X4_2X1> _ <y1 y2> ’
Y3z Y4
2)(3 — y]
2 - 2 =
que nos fornece: X4 —2X1 =12

0=ys
0=ya
X3 = y?]
X4 —X1 = %

isto é tTx =5 -
0=vys
0=ya

Portanto, (72) e (73), teremos
TIMLIR)) = {(1301 yo2> sY,Y2 € JR} . (74)

completando a resolucdo do item 2.

’Do item 3. (valor 0.5):‘
De (71), segue que

X = <2 Z) e N(T)

se, e somente se:

—a-<(1) ?)+b-<g ;) (75)
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Logo, se considerarmos

de, (71), segue que

i

N(T)=1S].

Notemos que o conjunto Sy, 1) é L.I. em (Mz(R),+,-), pois

0 0
1> +B'<o

se, e somente se:

ou seja,

mostrando que o conjunto é L.I.
Logo, como o conjunto

(5

serd uma base para subespaco vetorial AV/(T).

Para a imagem de T, temos:

de (74), é equivalente a:

Logo, se considerarmos

de, (74), segue que

9N

x=p=0,

Y = (w
Y3

v=(
(3 Yo

0

STMy(R) = {

T(M2(R)) = [Stim,w))] -

0 0
0 0

Yq

Yy Y2
0

(o

00

<]>>:<o 0

o) (o

Notemos que o conjunto Sy, (r)) € L.I. em (M3(R),+,-), pois

0 0
o) +B'<o

x 1
0

se, € somente se:

ou seja,

mostrando que o conjunto é L.I.
Logo, como o conjunto

STM,(R))

x B
(6 ¢

A

):

x=p=0,

10
00

(o

)

y

0 1
00

o)~

)}

0 1) (0 o))

yz) € TIMy(R))

0 1
00

y

0 0
00

).

).
|

).

(78)

(79)

(80)

(81)

(82)



19

serd uma base para subespaco vetorial T(M;(R)), completando a resolugdo do item 3.

Do item 4. (valor 0.5):‘ :
Logo, de (78), segue que
dim[N(T)] = 2,
e de (82), teremos que
dim([T(M,(R)] = 2,
completando a resolucdo do item 4.
O

FIM



