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Transformação linear

Sejam 𝑈 e 𝑊 dois espaços vetoriais.

Uma transformação linear 𝐿: 𝑈 ⟶ 𝑊 é uma função 

de 𝑈 em 𝑊 tal que

a) 𝐿 𝑢 + 𝑣 = 𝐿 𝑢 + 𝐿(𝑣) para todo 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑈

b) 𝐿 𝛼𝑢 = 𝛼𝐿(𝑢) para todo 𝑢 ∈ 𝑈, 𝛼 ∈ ℝ

As condições acima significam que a transformação 

linear 𝐿 preserva a soma e multiplicação vezes 

escalar de um espaço no outro.



Núcleo e Imagem de uma 

Transformação linear

Sejam 𝑈 e 𝑊 dois espaços vetoriais.

Seja uma transformação linear 𝐿: 𝑈 ⟶ 𝑊.

Núcleo de uma transformação linear

Define-se o núcleo da transformação linear 𝐿, como o 

conjunto

𝐾𝑒𝑟 𝐿 = 𝑢 ∈ 𝑈 / 𝐿 𝑢 = 0

Imagem de uma transformação linear

Define-se a imagem de 𝐿, como o conjunto 
𝐼𝑚𝑎𝑔 𝐿 = 𝑤 ∈ 𝑊 / Existe 𝑢 ∈ 𝑈 com 𝐿 𝑢 = 𝑤

O 𝑲𝒆𝒓 𝑳 e a 𝑰𝒎𝒂𝒈 𝑳 são espaços vetoriais.



Transformação linear e matriz associada

Considerando:

Um espaço vetorial 𝑈 com base 𝛽 = 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑛
Um espaço vetorial 𝑊 com base 𝛿 = 𝛿1, 𝛿2, … , 𝛿𝑚
Seja a transformação linear 𝐿: 𝑈 ⟶ 𝑊

A matriz associada a 𝐿 está formada por 𝑛 colunas, e 

cada coluna é a representação de cada imagem dos 

elementos de 𝛽 na base 𝛿:

𝐿 𝛿
𝛽
= 𝐿 𝛽1 𝛿 … 𝐿 𝛽𝑛 𝛿 𝛿

𝛽



Intervalo para dúvidas



Transformação linear e matriz associada

Seja a transformação linear 𝐿:ℝ2 ⟶ 𝑃1,  

𝐿 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 𝑡 + (2𝑎 − 𝑏)

com as bases 𝛽 = 1,1 , 0,1 e 𝛿 = 𝑡 − 1 , 2

Qual a matriz de 𝑳 ??

1. Encontremos as imagens dos elementos da base 𝛽:

𝐿 𝛽1 = 𝐿 1,1 = 2𝑡 + 1
𝐿 𝛽2 = 𝐿 0,1 = 𝑡 − 1



Transformação linear e matriz associada

Seja a transformação linear 𝐿:ℝ2 ⟶ 𝑃1,  

𝐿 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 𝑡 + (2𝑎 − 𝑏)

com as bases 𝛽 = 1,1 , 0,1 e 𝛿 = 𝑡 − 1 , 2

Qual a matriz de 𝑳 ??

1. Encontremos as imagens dos elementos da base 𝛽:

𝐿 𝛽1 = 𝐿 1,1 = 2𝑡 + 1
𝐿 𝛽2 = 𝐿 0,1 = 𝑡 − 1

2. Determinemos as colunas para cada vetor imagem

Expressar como CL dos elementos de 𝛿.

𝐿 𝛽1 = 2𝑡 + 1 = 𝑐1𝛿1 + 𝑐2𝛿2 = 𝑐1 𝑡 − 1 + 2𝑐2



Transformação linear e matriz associada

Seja a transformação linear 𝐿:ℝ2 ⟶ 𝑃1,  

𝐿 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 𝑡 + (2𝑎 − 𝑏)

com as bases 𝛽 = 1,1 , 0,1 e 𝛿 = 𝑡 − 1 , 2

Qual a matriz de 𝑳 ??

2. Expressar como CL dos elementos de 𝛿. 

Precisamos resolver o sistema

𝐿 𝛽1 = 2𝑡 + 1 = 𝑐1𝑡 + 2𝑐2 − 𝑐1

ቊ
𝑐1 = 2

2𝑐2 − 𝑐1 = 1

Facilmente vemos 𝑐1 = 2 e 𝑐2 =
3

2



Transformação linear e matriz associada

Seja a transformação linear 𝐿:ℝ2 ⟶ 𝑃1,  

𝐿 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 𝑡 + (2𝑎 − 𝑏)

com as bases 𝛽 = 1,1 , 0,1 e 𝛿 = 𝑡 − 1 , 2

Qual a matriz de 𝑳 ??

2. Expressar como CL dos elementos de 𝛿.

Portanto,

𝐿 𝛽1 = 2𝑡 + 1

𝐿 𝛽1 ≅
2
3
2 𝛿



Transformação linear e matriz associada

Seja a transformação linear 𝐿:ℝ2 ⟶ 𝑃1,  

𝐿 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 𝑡 + (2𝑎 − 𝑏)

com as bases 𝛽 = 1,1 , 0,1 e 𝛿 = 𝑡 − 1 , 2

Qual a matriz de 𝑳 ??

2. Expressar como CL dos elementos de 𝛿. Para 𝐿 𝛽2
𝐿 𝛽2 = 𝑡 − 1 = 𝑑1𝛿1 + 𝑑2𝛿2 = 𝑑1 𝑡 − 1 + 𝑑22

𝐿 𝛽2 = 𝑡 − 1 = 𝑑1𝑡 + 2𝑑2 − 𝑑1

ቊ
𝑑1 = 1

2𝑑2 − 𝑑1 = −1

Facilmente vemos 𝑑1 = 1 e 𝑑2 = 0



Transformação linear e matriz associada

Seja a transformação linear 𝐿:ℝ2 ⟶ 𝑃1,  

𝐿 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 𝑡 + (2𝑎 − 𝑏)

com as bases 𝛽 = 1,1 , 0,1 e 𝛿 = 𝑡 − 1 , 2

Qual a matriz de 𝑳 ??

1. Encontremos as imagens dos elementos da base 𝛽:

𝐿 𝛽1 = 𝐿 1,1 = 2𝑡 + 1 𝐿 𝛽2 = 𝐿 0,1 = 𝑡 − 1

2. Determinemos as colunas para cada vetor imagem

𝐿 𝛽1 ≅
2
3

2 𝛿

𝐿 𝛽2 ≅
1
0 𝛿



Transformação linear e matriz associada

Seja a transformação linear 𝐿:ℝ2 ⟶ 𝑃1,  

𝐿 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 𝑡 + (2𝑎 − 𝑏)

com as bases 𝛽 = 1,1 , 0,1 e 𝛿 = 𝑡 − 1 , 2

Qual a matriz de 𝑳 ??

2. Determinemos as colunas para cada vetor imagem

𝐿 𝛽1 ≅
2
3

2 𝛿

𝐿 𝛽2 ≅
1
0 𝛿

3. Construir a matriz:   𝐿 𝛿
𝛽
=

2 1
3

2
0

𝛿

𝛽


