Transformacoes Lineares

Definicao de aplicacdo

Dados dois conjuntos U e V', ambos ndo vazios, uma aplicagdo de U em V' é uma "lei" pela qual a cada
elemento de U estd associado um unico elemento de V'. Se F' indica essa lei e u indica um elemento
genérico de U entdo o elemento associado a U é representado por F’ (’u,) (lé-se "F de u") e se denomina

imagem de u por F'.

Também, denomina-se U o dominio da fungdo F' e V' o contra-dominio desta. Para indicar que F' é uma

aplicacdo de U em V' costuma-se escrever
F:U—-YV

ou ainda, indicando por % um elemento genérico de U

u— F(u)
Aplicacao injetora
Aquela que para cada valor de u corresponde um tinico valor de F’ (u)

Yui, us € U,F(’U,l)—F(’U,Q) < U1 = Uy

Aplicacao sobrejetora

A aplicagio F' : U — V que paratodo v € V existe u € U tal que F'(u) = v.

Aplicacao bijetora

A aplicacdo que é tanto injetora quanto sobrejetora.

Algumas definicoes



1. Considerando duas aplicagdes F' e G, se F'(u) = G(u),Vu € Uentio F' : U — V éigual &
G:U—-YV.

2. Dado o subconjunto W C U denomina-se a imagem de W por F' F(W) = {F(u) : u € U}.

Transformacoes lineares

Sejam U e V' espagos vetoriais sobre IR. Uma aplicagdo F' : U — V' é chamada transformagdo linear

de U em V se, e somente se,
1. F(ul + ’U,Q) = F(ul) + F(uz),Vul,uQ ceUe
2. F(au) = aF(u),Ya € ReVu € U.

Propriedades

Sejam U e V espacos vetoriais sobre IR. Para uma aplicacio F' : U — V valem as seguintes
propriedades:

P1. F'(e) = e (F transforma o vetor nulo de U no vetor nulo de V).
F(e) +e=F(e)
)

F(e ( +e)=F(e) + F(e)
F(e)+e=F(e)+ F(e) = F(e)=cl

P2. F(—u) = —F(u),Yu € U
P3. F(u; — ug) = F(uy) — F(ug),Vui,us € U
P4. Se W é um subespaco de U, entdo a imagem de W por F' é um subespaco de V.1

P5.Sendo F' : U — V linear, entdo
n n
Zaiui = ZazF(’U,@)
=1 =1

Algumas definicoes

1. No caso em que U = V', uma transformacéo linear é chamada também de operador linear ou
identico.

2. Nos casos em que F' : U — V e F'(u) = e, denomina-se a transformagdo linear nula de U para

V.



3.SejaD : P,(R) — P,(R) definida por D(f(t)) = f'(t) para todo polinémio f(¢) de
P,(R) (onde f'(t) é a derivada de f(t)).

Sabe-se pela disciplina de Calculo que a derivada da soma de dois polindmios é igual a soma das
derivadas e a derivada do produto de um polindmio por um ntimero é igual ao produto deste niimero pela
derivada do polindémio. Entdo a funcdo de derivacdo é mais um exemplo de transformacao linear.

1. Isso é verificavel aplicando as propriedades do subespago anteriormente expostas para F’ (W) e



