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5.1 Definicao, exemplos e propriedades

No que vai seguir-se, e mesmo que tal n3o seja enunciado, E, E' e E” sdo
espacos vectoriais sobre K (todos sobre R ou todos sobre C).

Definicdo

Dizemos que uma aplicagdo f : E — E’ é aplicacgao linear (sobre K) se,
para quaisqueu, v € E e qualquer o € K, satisfaz as duas condi¢des
seguintes:

Q f(utv) = f(u)+f(v).
Q f(aru) = af(u).




5.1 Definicao, exemplos e propriedades

Exemplos

o Seja f € K. Considere-se a aplicacdo f : E — E tal que
Vwee f(w) = pw.
f é uma aplicagdo linear (designada por homotetia de razdo [3).
@ Para (B = 0) obtemos f : E — E tal que
Vuee f(u) =0k,

designada por aplicacdo nula de E.




5.1 Definicao, exemplos e propriedades

Exemplo
Para (3 = 1) obtemos
f.E—E
tal que
vUEE f(u) = u,

designada por aplicacio identidade de E e que representaremos por idg.
Tem-se, pois,
ide: E— E

tal que
vueE idE(U) = u.




5.1 Definicao, exemplos e propriedades

Exemplos

e A aplicacdo f : E — E’ tal que
VUGE f(u) = OE/

é uma aplicacio linear (Porqué?) designada por aplicacdo nula de E
em E’.

@ Se F é um subespaco de E entdo a aplicacdo f : F — E tal que

Ve f(u)=u

€ uma aplicacdo linear. (Porqué?)




5.1 Definicao, exemplos e propriedades

Exemplos
@ Sejam m,b € R. A aplicagdo f : R — R tal que

Vier f(x)=mx+b
€ linear se, e s6 se, b = 0.

e A aplicacdo D : R,[x] — Ry[x]| definida por: para qualquer
anX™ + ap_1 X" L4 -+ arx + ag € Ry[X]

D (anX" +ap x4+ darx + ao) =
= na,x""t+ (n— 1)a,,_1x"_2 +-t

é uma aplicacio linear (Porqué?) e é habitualmente designada por
aplicagdo derivada em Rp[x].

v




5.1 Definicao, exemplos e propriedades

Observacdo

Na definicdo de aplicacdo linear, as condicdes 1 e 2 sdo equivalentes a
condicao

3. Vagek Yuvee f(au+pv) = a-f(u)+B-f(v)
ou, a condigcdo
4 Vaer Yyvee f(outv) =a-f(u)+f(v)..

Proposicao

Seja f : E — E’ uma aplicagio linear. Tem-se:
O f(0g) = 0p.
Q Vice f(—u) = —f(u).




5.1 Definicao, exemplos e propriedades

Dem.
1. Tem-se, para todo u € E,
u=u+0g
e, portanto, f(u) = f(u+0g) = f(u) + f(0g). Como f(u) € E’, temos

ﬂd)‘FOE/:ﬂd)-f—f(OE).

Assim, f(OE) = OE/.

2. Demonstrar que, para todo u € E, se tem f(—u) = —f(u) é equivalente a
demonstrar que

f(u) + f(—u) = 0p.
De facto, tem-se
f(u)+ f(—u) = f(u+ (—u))
= f(0g)
=0g. O



5.2 Operacoes com aplicacoes

Definicdo

Sendo f : E — E’ e g : E — E’ aplicac¢des arbitrarias chamamos
aplicacao soma das aplicagdes f e g, e denotamos por f + g, a aplicagdo
f+g: E— E tal que

(f +&)(u) = f(u) + g(u).

para qualquer u € E.

Definicdo

Sejam a € K e f : E — E’ uma aplicac3o arbitrdria. Chamamos
aplicacao produto de « por f e representamos por af a aplicacao
af : E — E’ tal que

(af)(u) = af(u),

para qualquer u € E.




5.2 Operacoes com aplicacoes

Proposicao

Sejam f : E — E' e g : E — E' aplicagées lineares e o € K. Tem-se:

Q f + g é uma aplicacdo linear.

@ «af é uma aplicacdo linear.

Definicdo

Sejam A, B e C conjuntose f: A— B e g: B— C aplicages.
Chamamos aplicacdo composta de g com f, também designada por " g
apos " e representamos por g o f, a aplicagdo gof: A — C tal que

(g0 f)(a) = g(f(a)),

para qualquer a € A.

v




5.2 Operacoes com aplicacoes

Proposicao
A aplicacdo obtida por composicdo de duas aplicacoes lineares €, ainda,
uma aplicacdo linear.

Definicdo
Seja A é um conjunto, f : A— A uma aplicacdo e k € Ny. Chamamos
poténcia de expoente k de f e representamos por f¥, 3 aplicacio

kK A— A
tal que
ko ida se k=0
T fklof se keN




5.3 Imagem e niicleo

Designa-se por contradominio de f ou imagem de f, e representa-se por
f(A) ou Im f, o conjunto

Imf={f(a): ac A} C B.

Definicdo
Seja f : E — E’ uma aplicac3o linear. Define-se niicleo de f, e
representa-se por Nucf ou Kerf (do inglés “Kernel"), o conjunto

Nucf ={uve E: f(u)=0g}.

Og € Nucf e, portanto, Nuc f # 0.



5.3 Imagem e niicleo

Proposicao

Se f: E — E’ é uma aplicagdo linear entdo
© Nucf é um subespaco de E.
@ Imf é um subespaco de E'.

Definicdo
Sejam f : E — E’ uma aplicacdo linear, W um subespaco de E e W/ um
subespaco de E’. Define-se imagem de W por f como sendo

FIW) = {f(u): ue W}

e imagem reciproca ou imagem inversa de /' por f a

fEWY={uecE: fluye W'}.




5.3 Imagem e niicleo

Nucf = £ ({0z}) e Im f = f(E).

Observacdo

Verifica-se que:
@ (W) é um subespaco vectorial de E'.
@ 1 (W') é um subespago vectorial de E.

(exercicio)

Exemplo

Consideremos a aplicacdo idg. Tem-se

Nucidg = {u € E: idE(u) = OE}
{ue E: u=0g}
= {0g}.




5.3 Imagem e niicleo

Exemplos

e Consideremos a aplicacdo nula de E em E', que aqui representamos
por Og g/. Tem-se

NucOg g = {u €E: gp(u)= OEr}
= {veE: 0 =0}
= {uekE}
= E.

@ Para a aplicagdo D : Rp[x] — Rp[x] tem-se

NucD = {0x" +--- 4+ 0x + ag € Ry[x]} ={a0: ap € R}.




5.3 Imagem e niicleo

Exemplo

Para a aplicacdo f : Mayx2(R) — Ra[x], definida por
f({ : Z D = (a+ b)x* +2cx — d,

para toda a matriz [ j 3 } € Max2(R), tem-se

Nucf:{[j Z}Gszz(R): f([z 3}):0x2+0x+0}
;]

:{[i € Maxa(R) : (a+ b)x? +20x —d = 0x* +0x + 0
:{[—0" o] beR}.




5.3 Imagem e niicleo

Sejam A e B conjuntos e f : A — B uma aplicac3o.

o f é sobrejectiva se

Voer Jaca f(a)=b.

e f é injectiva se
Va,a’o’:‘A a 7é a, = f(a) 7& f(al)
ou equivalentemente,

Vazea f(a)=f(d)=a=4d.

o f é bijectiva se f é sobrejectiva e injectiva, ou equivalentemente,
1
Ve Jaea f(a) = b.
‘Departamento de Matematica (FCT/UNL) [y e = 18/50



5.3 Imagem e niicleo

Proposicao

Seja f : E — E’ uma aplicac3o linear. Tem-se f € injectiva se, e s se,
Nucf = {OE}

Proposicao
Seja f : E — E’ uma aplicac3o linear. Tem-se:

@ Se E é finitamente gerado e E = (v1, ..., vs) entdo
Imf = (f(v1),...,f(vs)).
( Dizemos entdo que f transforma geradores de E em
geradores de Im f.)

@ Seu,...,ur € E sio linearmente independentes e f € injectiva entdo
f(u1),...,f(ur) sdo linearmente independentes.
(Dizemos entio que se f € injectiva entdo f transforma vectores de E
linearmente independentes em vectores de Im f (C E') linearmente
independentes. )




5.3 Imagem e niicleo

Corolario

Seja f : E — E' uma aplicagcio linear e W um subespaco de E de
dimensao finita. Tem-se

Q@ Se W = (u,...,u;) entdo f(W) = (f(u1),...,f(u))
@ se f € injectiva entdo dim W = dim f (W)

Desigamos por nulidade e representamos por n(f) a dimensio do Nucf.
Desigamos por caracteristica e representamos por r(f) a dimensdo da
Imf.

Proposi¢cdo (Teorema da Dimensio)

Se f: E — E’ é uma aplicacdo linear, com E de dimens3o finita, entdo
Nucf e Im f também tém dimensio finita e

dim E =dimNucf +dimImf.




5.3 Imagem e niicleo

Observacao

Sejam E e E’ espagos vectoriais sobre K de dimens3o finitae f : E — E’
uma aplicagdo linear. Entdo:

Q SedimE < dim E’ ent3o f no é sobrejectiva;

@ Sedim E > dim E’ ent3o f no € injectiva.

Proposicao
Se f: E — E' é uma aplicacdo linear e E e E', ambos de dimens3o finita
verificam dim(E) = dim(E") entdo sdo equivalentes as afirmacées:

Q f é injectiva.

@ f € sobrejectiva.

© f € bijectiva.




5.3 Imagem e niicleo

Proposi¢cdo (Teorema da Extens3o Linear)

Sejam E e E’ espacos vectoriais, com E de dimens3o finita.
Seja B = (e1,...,en) uma base de E e sejam u}, ..., ul, vectores arbitrdrios
de E'. Existe uma, e uma sé, aplicacdo linear f : E — E’ tal que

fler) = vy~ f(en) = up
ou equivalentemente,

f(e,-)=uf, i=1,...,n.

Observacdo

Atendendo ao Teorema da Extensdo Linear é usual afirmar que se o espaco
de partida de uma aplicacdo tem dimens3o finita ent3o a aplicac3o fica
completamente determinada dando as imagens dos vectores de uma base
do espaco de partida.




5.4 Aplicacoes invertiveis e isomorfismos

Definicdo
Sejam A e B conjuntos. Uma aplicagdo f : A — B diz-se invertivel se
existe uma aplicacdo g : B — A tal que

fog=idg e gof =ida.

Representamos tal aplicagdo (tnica) por f~1 que designamos por inversa
de f.

Proposicao

A inversa de uma aplicagcdo linear invertivel €, ainda, uma aplicacio linear
invertivel.




5.4 Aplicacoes invertiveis e isomorfismos

Definicdo

A uma aplicagdo f : E — E’ linear e bijectiva (invertivel) chamamos
isomorfismo linear (ou simplesmente, isomorfismo) de £ em E’.
Dizemos que E é isomorfo a E’, e representamos por E ~ E’, se existe
um isomorfismo de E em E’. |

Observacio

Sejam E, E' e E” espacos vectoriais sobre K. Ent3o:

(a) E~E.

(b) Se E~E’ entdo E'~E. (Dizemos entdo que E e E' sio isomorfos.)
(c) Se E~E’ e E'~E" entdo E~E".




5.4 Aplicacoes invertiveis e isomorfismos

Proposicao
Sejam E e E’ espacos vectoriais, com E de dimens3o finita. Tem-se:
E e E’ sio isomorfos se, e s6 se, dim E = dim E.

Observacao
Dois espacos vectoriais de dimensdo finita sdo isomorfos se, e s6 se, tém a
mesma dimensao.

Corolario
Se E é um espaco vectorial sobre K, com E de dimens3o n, entdo E é
isomorfo a K".




5.4 Aplicacoes invertiveis e isomorfismos

Exemplos

1. M>y3(R) e R® sdo isomorfos porque tém ambos dimensio finita e

dim Max3(R) = 6 = dim R°.

Por exemplo, a aplicacdo f : May3(R) — R® tal que

o T

TR (PR RICELLEY

é um isomorfismo entre Moy 3(R) e R®.




5.4 Aplicacoes invertiveis e isomorfismos

2. R,[x] e R"*! s3o isomorfos porque tém ambos dimens3o finita e
dimR,[x] = n4 1 = dimR"*,
Por exemplo, a aplicacao
g Ry[x] — R"L
tal que
VapstpotarxtaocRalx]  &(anx" + -+ a1x+ao) = (an, ..., a1, ao)

é um isomorfismo entre R,[x] e R"*1,



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

No que vai seguir-se suporemos que 0s espacos vectoriais E e E’ s3o
ambos de dimens3o finita, comdmE =n>1edimE =m>1.

Definicao

Sejam f : E — E’ uma aplicagdo linear, B = (ey, ..., e,) uma base de E
e B'=(ef,...,€},) uma base de E’. Se (ayj,...,am;) é a sequéncia das
coordenadas de f(ej) na base 5’ ou seja,

f(ej):aljei+~-+amje;n, j:].,...,n.

Designa-se por matriz de f em relacdo as bases B e 3 (por esta
ordem), e representa-se por M(f;B,5), a matriz A € Mp,xn(K) cuja
coluna j, j=1,...,n, é a sequéncia das coordenadas de f(e;) na base 5.

Notemos que, como
f(e) = aijel +- +amjen, Jj=1,....n

a coluna j de A é (ayj, ..., amj).



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Exemplos
1. Considere a aplicacio idg e seja B = (e, ...,e,) uma base arbitrdria de
E. Determinemos
M(idg; B, B).

Tem-se

ide(e1) = e1=1leg+0e+0e3+ -+ 06,1 + 06,

ide(e2) = e =0e;+1ep+0e3+ -+ 0e,_1 + Oe,

ide(en) = e, =0e +0e+0e3+---+0e,1 + le,




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

pelo que
10 0
01 --- 0
M(idg; B, B) = .. . .| =1, comn=dimE.
00 ... 1

Se em E considerarmos a base B’ = (e1,e1 + ex, &0+ €3,..., €51 + €p)
teremos

1 1 0 0 0

0 1 1 0 0

0 1 0 0

M(idE;B,,B) = : .
0 0 0 11

0 0 0 0 1



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

2. Seja f : R3 — R? a aplicacdo linear tal que
V(a,b,c)€R3 f(aa ba C) = (23 + bv _C)'

Sejam B = ((1,1,2),(0,2,6),(0,0,—4)) e B’ = ((1,0),(0,2)) bases de
R3 e R2, respectivamente. Determinemos M(f; B, B').

Tem-se
f(17172) = (3a_2) = 3(170) + (_1)(072)
£0,0,-4) = (0,4) = 0(1,0) +  2(0,2)
pelo que

MEBB)=| 3 3 5]



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Proposicao
Seja f : E — E’ uma aplicac3o linear. Sejam B e B’ bases arbitrdrias de
E e E', respectivamente, e A= M(f; B, B').

Tem-se:
em-se dim Imf = r(A).

Proposicao

Seja f : E — E’ uma aplicacio linear. Sejam B = (e, ..., e,) uma base
de E, B’ = (e}, ...,e,,) uma base de E' e A= M(f;B,5').

Se (au,...,an) € a sequéncia das coordenadas de um vector u € E na
base B entdo a sequéncia das coordenadas de f(u) na base 3’ é

(B1s---,0m) tal que
a1 B1
AN
Qn ﬁm




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Demonstracao:
Seja A = [ajj] € Mmxn(K).
Sabemos que

fle) = aijel + -+ amjel,, Jj=1,...,n
Pretendemos calcular f(u), para qualquer u € E.
Como (e1,...,e,) é uma base de E existem ag,...,a, € K, dnicos, tais
que U = a1€1 + -+ apép.
Logo
f(u) = flarer+ -+ anen)

= aif(er) + -+ anf(en)

o1 (anre] + -+ amep,) + -+ an (a1ne] + -+ + amnep,)
(ara1r + -+ aparn)el + -+ (a1am1 + -+ + Qnamn)en,

(ar101 + -+ atpan)el + -+ (amia1 4 - + amnin) el




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Como

ailoq + - -+ anQn ]
amia1 + -+ amnQn

«
an - a !
ami amn a'"

estd demonstrado o que pretendiamos. [

Exemplo
Sejam B = ((1,1,2),(0,2,6),(0,0,—4)) uma base de R3,
B' = ((1,0),(0,2)) uma base de R? e considere-se a aplicagio linear
f:R3 — R? tal que
— . A 3 2 0
A= M(f;B,B) = [ 320 ]
Determinemos f(1, -3, —6).




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Comecemos por determinar a sequéncia das coordenadas do vector
u=(1,—-3,—6) na base B. Tem-se

(17 -3, _6) = al(l? 1, 2) + 042(0, 2, 6) + 013(0, 0, _4)

com
a; =1
a1 +2ap = =3 .
201 + 6ap — 4oz = —6

Verificamos facilmente que a sequéncia das coordenadas do vector u na
base B é (1,—2,—1), isto é,

(1,-3,-6) = 1(1,1,2) + (-2)(0,2,6) + (-1)(0,0, —4).



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Assim, de acordo com a proposicao anterior, a sequéncia das coordenadas
de f(u), na base B, é (—1,3) pois

1 1
_[ 3 20 [ -1
A[:i]—{—l -3 z}[:i}—[ )
Se (—1,3) é a sequéncia das coordenadas de f(u) na base
B’ = ((1,0),(0,2)) entdo ter-se-3

f(u) = -1(1,0) + 3(0,2)
= (_la 6)7

que é o vector pretendido.



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Proposicao

Sejam B e B’ bases de E e seja u € E. Se (a1, ...,«,) € a sequéncia das
coordenadas de u na base B entdo a sequéncia das coordenadas de u na
base B' € (p1,...,Bn) com

M(idg; B, B))

Definicdo
Se B e B’ s3o bases de E designamos por matriz de mudanca de base
de B para B’ a matriz M(idg; B, B').

A matriz de mudanga de base (B, B’) permite-nos relacionar as
coordenadas de um vector, na base 3, com as suas coordenadas, na base
B.
‘Departamento de Matematica (FCT/UNL) [y e = 37/50



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Exemplo

Seja E um espago vectorial sobre R de dimensdo 3 e seja B = (e1, 2, €3)
uma base de E.
A sequéncia B' = (€}, €}, €}) com

ep=e1+e—e, e =e+te e e =2e

€ também uma base de E.
Seja, por exemplo,
w = 2¢€] + ley — 3éj.

A sequéncia das coordenadas de w, na base ', é (2,1, —3).
Determinemos a sequéncia das coordenadas de w, na base B.




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

e Sem utilizar matrizes de mudanca de base ter-se-ia:

w = 2€} + 1le) — 3é}
= 2(61 + e — 63) + 1(62 + e3) - 3(263)
= 2e1+3e —Te3

e, portanto, a sequéncia das coordenadas de w, na base B, é (2,3, 7).

e Um processo alternativo, para resolver o problema, é determinar a matriz
de mudanca de base (B, B), isto §é,

M(idE; B/, B)



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Tem-se
ide(ef) = e =1le; +1ex+ (-1)es
ide(ey) = e =0e +1ep+ 1leg
ide(e3) = e3=0e +0e+ 2e3
pelo que

1
M(idE;B’,B):[ 11

-1 1

o
N O O
| FS—

De acordo com a proposicdo anterior teremos

ERHIHNE

e, portanto, a sequéncia das coordenadas de w, na base 5, é (2,3, 7).



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Se pretendermos a sequéncia das coordenadas, na base B, do vector

/ / /
Z=qQ1€] + e, + 33

procederiamos de forma idéntica. Como

100 a1 a1
1 1 0 [e%) = ag + a2
-1 1 2 a3 —a1 + az + 2a3
a sequéncia das coordenadas, na base BB, do vector z é

(1,00 + a2, —a1 + a2 + 203).



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Proposicao

Sejam f : E — E' e g : E — E' aplicacées lineares e o € K. Seja B
uma base de E e seja B’ uma base de E'. Se M(f;B,5')=A e
M(g; B,B") = B entio

M(f+g,B,BY=A+B e M(af;B,B)=aA.

Proposicao

Sejam f : E — E' e g : E' — E" aplicacbes lineares. Sejam B, B’ e B
bases, respectivamente, de E, E' e E". Se M(f;B,B')=A e
M(g; B',B") = B entdo

M(gof;B,B") = BA,

isto 6, M(g; B, B"YM(f; B,B') = M(g o f; B, B").




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Demonstracao:
Sejam n=dimE, m=dimE’ e p = dim E”. Consideremos

B=(e,...,en), B =(e,...,ep,) e B'=(ef,...,€))

bases de E, E' e E”, respectivamente.
Seja C = M(go f; B,B") e demonstremos que C = BA.
Pela definicdo de matriz de uma aplicac3o linear tem-se

M(f;B,B') = A = [a;] € Mmxn(K),
M(g; B',B") = B = [bj] € Mpxm(K)

M(gof;B,B")=C =|cj]l € Mpxn(K).
Assim, C e BA pertencem ambas a My n(K).
‘Departamento de Matemética (FCT/UNL) [ = = 43/50



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Demonstremos, finalmente, que c;j = (BA);;.
cij, sendo o elemento da posi¢cdo (i, /) da matriz M(go f;B,B"), é a
i-ésima coordenada do vector (g o f)(ej) em relagdo a base B”. Como

(gof)(e) = g(f(e))

gayey + - + amjep,)

ajg(er) + -+ amjg(en)

ayj(biiey + -+ bprey) + - + amj(bimey + - + bpmey,)

1/

= (aljbll + -+ amjblm)ef + -+ (aljbpl + -+ amjbpm)ep

tem-se
C,'J' = aljb,-l + -~+amjb,-m
= b;lalj +---+ b,-mamj.

Assim cjj = (BA)jj, conforme pretendiamos demonstrar. [J



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Proposicao

Seja f : E — E’ seja B uma base de E e 3" uma base de E' e
A= M(f; B,B).

Tem-se:
@ A € invertivel se, e s6 se, f € invertivel.
@ Nas condigbes de 1. A= = M(f~1; B, B)

Proposicao

Toda a matriz de mudanga de base € invertivel e se B e B') sio bases de
E tais que
P = M(idg; B, B')

entao

Pl = M(idg; B, B).




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Proposicao

Seja f : E — E' uma aplicac3o linear. Sejam By e B bases de E e sejam
By e BB, bases de E'.

Se
M(f;Bl,Bll) :Al e M(f; BQ,Bé):AQ
entdo
Ax = QAP
em que

Q = M(idE/; 3,8/2) e P= M(idE;Bg,Bl),

isto € Q € a matriz de mudanga de base (17, 13,) e P é a matriz de
mudanga de base (B2, B1).

v




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Demonstracao:
Consideremos o seguinte diagrama
idg f idgs
E E' E'
B P B, At B, Q B,
Az

idE/OfOidEZf

Atendendo a proposicdo anterior podemos concluir facilmente o que
pretendemos. [



5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Corolério
Nas condi¢des do teorema anterior tem-se:

M(F; B1,5) = QA

M(F; By, B)) = A P.

Observagdes

(1) Em relagcdo ao teorema anterior, note que se dimE =n edimE' = m
entdo A1, Az € Mmxn(K), Q@ € Mpmxm(K) e P € Mpxn(K).

(2) O teorema anterior sugere a seguinte definicdo para matrizes que se
relacionam de forma idéntica a das matrizes A1 e Ay referidas
anteriormente.




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Definicdo
Sejam A, B € Mpxn(K). Dizemos que A é equivalente a B se existem
matrizes invertiveis @ € M xm(K) e P € Mpyn(K) tais que

B = QAP.

v

Note que se A € equivalente a B entdo também B € equivalente a A e, por
isso, dizemos apenas que A e B sdo equivalentes.

v

Consideremos o seguinte caso particular do teorema anterior:
E=E, Bi=B, e By=D»B8.
Se Ay = M(f; B1,B1) e Ay = M(Ff; B2, B>) entdo Ay = P~1A1P em que

Pt = M(ide; BiBy) e M(idgi B2, Br) = P.




5.5 Matriz de uma aplicacao linear

Definicdo
Sejam A, B € M,xn(K). Dizemos que A é semelhante a B se existe uma
matriz invertivel P € My n(K) tal que

B =P AP




	5. Aplicações Lineares
	Definição, exemplos e propriedades
	Operações com aplicações
	Imagem e núcleo
	Aplicações invertíveis e isomorfismos
	Matriz de uma aplicação linear


