
Aula9 -
Nucleoe (magem

Span We V dois espapos
reticians sobe um compo

T: UrsV uma bransformacan linear .

(a) O conjunto [2zU : Tu)=s} chamado

nucleo deTe e demotado por Nact -

(b) 40 = V : JazW tasque 44) = h

: chamado imagem de T que
denotamos por

(mt .

OBS T subregstira essse Im
= ~ .

Proposi-
(a) Nrat e substracg de We (mte suberpacy

deV

(b) Teinjetzen se so se Nick
= 203 .

. Exercis



Explos:

1) Considere T :

R
Y

t Me(R)

Ta ,
b

,y = (a-,b)
NucT = ((a ,

b
, c)
=R : a + b = x- b =3

= 4(-6, b, b) =R : be k3 = [(4 , 41))-

(4 = 4(
=-

,-8) : (a ,
b,)cR}

=(a(!) + b( ! -i) + (ii) :

(a, =R
- [1 !) , 189)]

dim Nuct=1
e dim (mT=2 .



2) Dado O=RY/203 defina To : RPR

par T(h) owins)
·( , Nice t

i= 1

Tr e liman .

Nuctr= [neRY : a . 0=03

-

at : + + 135 = 04

Plano passando pola origer
otogonal a W

.

ImT = R ja quer oFO .

v

Logo Tw e sobrjetor .

dimNuctr-2 e dim ImTr = B -

ar . Sefar B=34, .
-- , Und base de U

Enta T, ..., Hand e conjunto geador de

ImT .



dem . Seja v= /mt . Yor det Jaz q -

i inical
T(4) = v

.

Como u = ini Ama

r = T(94i) - ETa] us relia-(an)5 :

. (cereImagem] UeV dais expacos retoriais
*

sobe I com dimo finita . Seja PiUte
V

uma Gransformatas clinear .

Entai

dimU= dim NacT + dim (mT .

Suponha Nict +487e ea 32, ---,43

ima base pare
Noct . Complete fat base pana

ama

base-h4, ... , is ---e] de W .

Pelo Lema anterio

e construct de Almos que (m+= [T(z) ,
.

.
. T(ke)]

Aliyatai : 9 T() , ...T(e) ? e l. i .
- Comefeito, re

0 = nT(2) +

...

+ xT(z) + 0 =+(, xzi)



- w =Ezi Nurt
Mas 97, ...,ze ~ NacT

= b.
..N =0

,
R
.,
x

,
=

- ..

= x
= 0

.

togo dim U = R + 1 = dim NrcT+ dim/mT .

O caso
Nuct= /07 = analogo ,

basta ver que

-
k = 0

.

Deitai : O posto de una dansfrmacai linear

: a dimensar de sun imagem .

Eacios
. Sepa 3 .

2
.
6 : 2

,
3
,
4
,
8
,
10
, 11

-



fismos

Sam UeV espaces retorians
sobe e

T: UI V

uma Mansformacas timar .

(a) Dizemos que Te
am isomafismo pe e

bijatonar ie. De injetoran esobrgitora -

(b) Neste contexto, dizemos que
WeV sas

= T
: UTV

expacos vitorious
isomafos se

linear e
isomorfisma

OS :
Se WeV sa isomafos

demotamos par

· = V .

Neste caso
,
Zeros que dim

U=dim V .

Transformaceu inversa

Seja T :UrV ama transforman linear bigatran .

Enta
,

Pana cada
ozV

,
! G = U fal que T(u)

= O
.

Definimos
T ! VISU por T (r) = 2 . Vejazur

T(+ (v) =
vXv=V e

+ "(T(u)) = a XuzW
.



Alm disso tema que
"tambem e linear

.

Defato ,
u

,
weVe xel temos a ,

zz U tal que

↑(u) = v - T(z) =w . Assim ,

(v+w) = +-(aT(u) +T(z)) =+"(T(xu +z))
=> an +w =

x+(u) + T"(z) -

posiqa: Seja T :
UTCV Linea com dimU=dimV

firitae has nula .

Entai as sequintes afirmations

say equivalentes :

(a) Teisomantismo -

(b) T injetora .

(C) Teisobrigeture
dem

.

(a) -> (b) = class Suponha(b) vamos mas.

Tra (c) .

Pelo Acouma do nucleoe imagem

dimU=dimwit) + dim (m(T) =
dim(m(T) -

Como dimV=dim ng
dim V= dim Im (T) e assim

Im(1) = ing Te sobifetoron -



Vamosagora proven (2) - (a) .

Com Tesobe
,

dim V = dim U = dim Nuc(T) + dim (m (T)

- dim Nuc(T) + dimV
.

=dim Nuc(T) =

0m Te injetmon .

Logo t e bijeta e um isomorfismo .

*

: Os exemplos abais ihtram que
as hipsteses

<dimt= dimV <too
saw essencias -

emplos:

D 7 :R R : (,27 -> >

: timean
, sobugitive mas now injitora .

Nuc(t) = [(0D5 - (m(1) = R .

2) 2 : R1-R2 : x -> (x,
0) = finear ,

injitora mas has i sobrfatira . Nuc(q) = 507
e (m(2) = [(1p)5 -



3) D : P(R) 1-2(R) : 4() -> p(x)

i soben mas not e injeto . Defato ,

Nuc(D)=[15 <subspaces grado pola Funtal
constante

W

e para todo p()= 9 + a
,
x+ ...

+ qpx" = P(R)

=> q() = 9
,
x+ axx ... and Hat se

q(x) = P(x) .

Exercis
· Seja A - Nnxm(x) .

Matre que:

-

(a)Tx : NRK" : X- AX = uma Pransformacal

limear .
(b) Se A possui inversa a esqueda (ie .

=>BeMmn(K) talque BA=5] ,
entai Nus(Tn)= 303

Sabemos que se UeV
Sat isomonfis entai dinU =

dimV . Agoraprend que expacos vetorais sobre

I com misma dimensar Tambem say isomatos .



↳ .

Dai espac vetois
sobre um mesmo carpo

I demesma dimensas finita say isomafos .

. Sefam B= 24, ---

, n eBr= Vi , -

-, n bases

da WeV respecttte .

Vimos que I ! T : UrgV transformation linear A .q .

&

T(4i) =
5
; i=1

,...,
n

. Basta verifican queTeingete
↑

an sobejeto ja que dim U=dim V = n <too .

Jama ver que sobufito .

Comefeito
,

1m+ = 4+

(4) : ve04 = (T (init : el
=>4 ,

x ,Tui) : +k ? =Vi : x;

= V jazue 3 ,
-- , e base de V-

Logo Te sobrjetore e um isomafismo .

Exercis : sec 3 .
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-


