Practica 5

PRACTICAS

TRANSFORMACIONES LINEALES
DEFINICIONES Y PROPIEDADES

Sean V y W espacios vectoriales sobre R. Una transformacion lineal f: V — W es una
funcion que satisface las siguientes dos propiedades:

TLL: SiueVyveV, f(utv)=f(u)+f()

TL2:Si ke R y ueV, f(ku)=kf(u)

Son transformaciones lineales:
La funcion nula 0: V — W dada por 0(v) =0, para todo vV € V.
La funcion identidad id : V — V, dada por id(V) =V, paratodoV € V.

Propiedades: Cualquier transformacion lineal f:V,— W satisface:
a)f(0)=0

b)f(-v)=-f(v) paratodoveV

c)f(v—w)=f(v)—f(w) paratedosvyw eV

d)f(ayvy +avy + ... +apvy) =ayf(vy) +af(vp) +... + a,f (vn) paratodos aieR, vi e V

Si f:V>W, ScV, TcW, we W, notamos:
fS)={we W/ w=f(s),conse S}
flw)y={veV/f(v)=w}
f(Ty={veV/f(v)eT}

Propiedades:

Si S es subespacio de V, entonces f (S) es subespacio de W.

Si T es subespacio de W, entonces f '(T) es subespacio de V.
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Teorema. Si { Vi, Vo, ..., Vy } esuna base de V, y wj, Wa, ..., W, son vectores (no necesa -
riamente distintos) en W, entonces hay una unica transformacion lineal f:V — W tal que
f(v)=wy, f(V2)=wy, ..., T(Vy)=w,.

Este teorema nos dice que una transformacion lineal estd completamente determinada por

los valores que toma en una base.

Si f: V— W es una transformacion lineal, llamamos:
e nlcleodef alconjunto Nuf ={veV/f(v)=0}
e imagendef al conjunto Imf ={we W/w=f(v),conveV}

Observacion: Imf =f (V).

Propiedades: Si f: V — W es una transformacion lineal, entonces:

a) Nuf es un subespacio de V.

b) Im f es un subespacio de W.

¢) Si {Vy, Va, ..., Vo} es un conjunto de generadores de V, entonces {f (vi), f(v), ..., T(Vn)}
es un conjunto de generadores de Im/f .

d) Si {f (vy), f(v2), ..., T(vr)} es lincalmente independiente, entonces {Vi, Va, ..., V¢} €s

linealmente independiente.

Decimos‘que una transformacion lineal f : V. — W es:
e monomorfismo si es inyectiva, esto es, si verifica “f (v) =f(w) =>v=w".
e epimorfismo si es suryectiva, esto es, si Imf =W,

e isomorfismo si es biyectiva, es decir, si es monomorfismo y epimorfismo.

Propiedades: Si f: V — W es una transformacion lineal, entonces:

a) f es monomorfismo < Nuf = {0}.
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Practica 5

b) Si f es monomorfismoy { Vi, Vs, ..., Vr } es linealmente independiente, entonces
{f(v1), f(v2), ..., T(Vvy) } es linealmente independiente.
¢) f esisomorfismo siy solo si: “Si { vy, Va, ...,V } es base de V, entonces

{f(v1), T(v2),..., T(Vvn) } es base de W”.

Teorema de la dimension
Si f: V— W es una transformacion lineal, entonces

dmV=dmNuf +dimImf

Propiedades:

Si f: Vo> Wyg: W — U son transformaciones lineales, la composicion go f : V — U,
dada por (g o f)(v) = g(f(Vv)), es transformacion lineal.

Si f:V — W es isomorfismo, la funcién inversa: f =W — V , que cumple

fof'=id, y f'of =id,, esisomorfismo.

Si f:Vo>Wyg:W — U son isomorfismos, go f esisomorfismo y se verifica:

(gef)'=1"og™.

Una transformacion lineal p: V — V es un proyector si pep=p.
Propiedad: Si p : ¥.— ¥'¢€s un proyector, entonces
e V=Nupelmp

e Paratodove Imp, p(v)=V

Dada la transformacion lineal f: R" — R™ existe una inica matriz A € R™" tal que f

puede escribirse en la forma
Xl

X
f(X, %X )=Al 2], 6 f(X)=Ax

X

n
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Esta matriz A tal que f(X)= AX se denomina matriz de la transformacion lineal f,y

escribimos A=M(f).

Propiedad: Las columnas de M (f) son un conjunto de generadores de Im f .

SiAeR™,

el rango columna de A es la dimension del subespacio generado por las columnas de'A ;

el rango fila de A es la dimension del subespacio generado por las filas de A,

Teorema: Si A € R™", entonces
rango fila de A = rango columna de A

Esta igualdad nos permite hablar de rango de A, que netaremos rg A.

Propiedad: dimImf =rgM(f).

Teorema: Si A € R™", la dimension del subespacio de soluciones de AX=0es n—rgA.

Sean B = { vy, ..., v, }-base de un espacio vectorial V de dimensionny B'= { wy, ..

base de un espacio vectorial W de dimension m.
Si f: V5 Wes una transformacion lineal y f(vj) =aj;jw; + ... + amjWm, 1<j<n,

llamamos matriz asociada a f en las bases B y B, a la matriz de mxn:

q, Q, -4,
a a a
21 22 2n
M BB'( f ) - DY DY
Ay Ay Gy

Notar que en la columna j de M, (f) estan las coordenadas de f (vj) en base B'.
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La matriz Mg,.(f) estal quesiv e V, Mg (F)(V)g =(F(V))g .

Observacion: Si f: R"— R™ y Ey E' son las respectivas bases candnicas,

M (F)=M(f).

Notacion: Si W =V y B"=B, escribimos M;(f) en lugarde M. (f).

Propiedad: rg Mg,.(f)=dim Im f; de esto se deduce que el rango de una matriz asociada a

una transformacion lineal no depende de las bases elegidas.

Propiedad: Matriz de la composicion:
Sean U, V y W espacios vectoriales, y sean B, By B”.bases de U, V y W respectivamente.

Si f:U—>V y g:V—> W son transformaciones lineales, se tiene:

MBB”(g °© f): MB'B”(g)MBB’(f)

Propiedad: Sif : V. — W es un isomorfismo y B y B’ son bases de V y W respectivamente,

MB'B(fil):(MBB'(f))il-

Si B y B’ son dos bases del espacio vectorial V, llamamos matriz de cambio de base de B a

B’, ala matriz C,; = M ,.(id) .

Propiedad: C,; =(Cg)™

Propiedad: Si f:V — V es una transformacion lineal y B y B’ son bases de V,
M, (F)=Cpu My (F)Cyp
o0, en virtud de la propiedad anterior,

MB'(f):(CB'B)ilMB(f)CB'B
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EJERCICIOS
Ejercicio 1.- Determinar si la funcién f es transformacion lineal.
a)f: R’ > R, f (X, X, X3) = (X1 — X2, 2X1)

b)f:R* >R, (X, X) = (X1. %, 0, 0)

X X — X,
) f:R* 5> R™, f(x;,x)=| 0 0
—X, 0

d)f: R 5 R, f(A)=A"

Ejercicio 2.- Hallar la expresion de la transformacion lineal f.
a)f: R’ > R* tal que f(1,0,0)=(2,1,-1,1), f(0,1,0)=(3,~1,1,0).y f(0,0,1)=(0,0,4,1).
b)f:R* > R’ tal que f(1,1,-1)=(0,3,1), f(1,0,1)=(2,=1,1) y £(1,1,0)=(3,2,4).

2 1 01
f:R? > R*? talquef(l-1)= f(1,1)= .
c) al que f (1,-1) 3 07 (1,1) v 1

Ejercicio 3.- Decidir si existe una transformacion lineal f que satisface:
a)f:RP >R, £(1,-2,00=3.4), f(20)=(-1,1) , f(0,4,1)=(-7-7)
b)f: R >R, f(1,1,1)=23.4) L £(0,1,1)=(1,2,1) , f(1,2,2)=(1,1,5)
of:R*5> R, f(1,1)=012,11) , f(1,00=(0,2,0) , f(52)=(4,8,2)

Ejercicio 4.- Hallar una base y la dimension de Nuf y de Imf.

a) f: R — R 11X, X5, X3) = (X1 + Xa+ X3, X1 = Xa, 2X2+ X3)

b) f: RY >R (X1, X, X3, Xa) = (X1 + X3, 0, X2 +2X3, =X1 + Xa+ X3)

X, =X, X +X3J

¢) faR?> > R¥ | (X1, Xz, X3) = (
X +X X=X

Ejercicio 5.- Sea f: R* — R? la transformacion lineal f (X1, X2, X3) = (X] — X2, X2 + X3)

ysean V=(23) ; S=(L21) ; T={xeR*/3x-2x=0}.
Hallar f(S), f'(v) y f (D).

64



Practica 5

Ejercicio 6.- Calcular dim Nu f y dim Im f.
a) f : R> > R® monomorfismo b) f: R* - R’ epimorfismo

o) f: R* 5 R f(x)=2x

Ejercicio 7.- Sea B = {vi, V,, V3} una base de V. Sea f: V — V una t.1. tal que:
f(v)=vi-vo—vs ; f(v)=av+vs ; f(vi)=vi+v,+avs.

Determinar todos los valores de a para los cuales f no es monomorfismo. Para cada uno.de

ellos calcular el ntcleo de f.

Ejercicio 8.- Definir una transformacion lineal que verifique las condiciones enunciadas.
a)f:R* >R’ talque Nuf={x e R*/x; +2% =0}, Imf=((1,0))
b)f:R* 5> R*talque Nuf={x e R*/X;+ X +X4= X2+ X;3=0}

c)f: R’ > R*tal que (1,1,2) e Nuf, Imf=((1,0,11),(2,1,0,1))

d)f:R* > R*tal que (1,0,1,3) e Nuf y f es epimorfismo

e) f: R* - R* tal que Nu f=1Im f= ((2,1,-1,0),(0,1,0,1))

f)f: R? - R’ tal que f no es monomotfismoy (1,1,1) € Im f

o) f:R* 5> R*tal que Nuf=Imf’ y o/ f(3,2,1,-1)=f(12,0,1)%0.

Ejercicio 9.-Sean S;={X e R*/ 2X; - Xo + X3 —=X4=0 ; X;—3X3+X4=0} ;
S={xeR' /2 -X-X+x=0}; Ti=(10,1),0,LD)) ; T>=((213),(0,0,1).
Hallar una transformacion lineal f:R* — R? que verifique simultineamente:

fS) Ty f(S)cT, dimNuf=1.

Ejercicio 10.- Hallar h=go f, t=fog y determinar el nicleo y la imagende f,g,hyt.
a)f: RP 5 R, (X1, Xa, X3) = (X1, Xi ¥ Xa—X3), §:R* >R, g (X1, X2) = (Xi— X, X1, X2).
b)f: R* > R’ la transformacién lineal tal que

f(0,0,1)=(0,-1,1) , f(0,1,1)=(,0,1) , f(1,1,1)=(1,1,0)

g: RS R, g (X1, Xo, X3) = (2X1 + X3, X2 — X3, 2X1 + Xo)
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Ejercicio 11.- Hallar la funcién inversa del isomorfismo f.

a)f:R°> R f(1,1,-1)=(1,-1,1) , f(2,0,1)=(1,1,0) , f(0,1,0)=(0,0, 1)
b)f:R* 5> R* (X1, %)= (X, X1 — X2)

c) f: R¥ 5> R f(A)=A"

Ejercicio 12.-SeaS={x e R*/x; + % =0, X3+ X4=0, X; = X3+ X4 =0 }.

Definirunatl. f: R* > R*talque ScNufn Imf y f(1,0,1,0)=(1,0,1,0).

Ejercicio 13.- Seag: R* > R* lat.l. g (X, X2, X3) = (X| — X2, X3, —X1 + X3 X1).
Definir, si es posible, una t.1. f:R*— R*tal que:

f£0 , fog=0 y Nuf+Imf=R'

Ejercicio 14.- Sean S={x e R* /x| —Xa—X3 = X; + X3 =X =0} y
T={xeR"/2X —X—Xx4=0}.

Definirunat. I. f: R* > R* que verifique simultaneamente Nuf=S y Nu fo f =T.

Ejercicio 15.- Definir un proyector ptal que

a)p:R*>R*, Nup=((=12))e Imp=((-LD)).

b)p: R’ >R, Nup={(1,1,-2). ¢Es tmico?

o)p:R* > R* Nup= ({1,L1,1),(-10,1,1),(1,2,3,3)), Im p=((1,2,0,1),(-1,1,4,2))

Ejercicio 16.- Escribir la matriz M (f).

a) f /R 5 R f (X1, Xa, X3) = (X1 + 4%, — 3X3, X1 + X3)

b) fiR> 'R (X1, X2) = (X1 + Xa, 2X1 + Xa, X1 + 32, X1)

¢)f: R* > R* tal que f(1,0,0) = (2,-3,1,1); f(0,1,0)=(2,1,3,2); f(0,0,1)=(0,~1,-2,1).
d)f: R’ >R’ tal que (2,0,0)=(4,2,2); f(0,4,0)=(1,1,1); (0,0,3)=(0,0,-1).
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1 2 -1
Ejercicio 17.-Sea f: R* > R’ talque M(f)=| 3 1 2].
2 0 -2

a) Calcular f (1,2, 1); f(5,7,2); f(0,0,1).
b) Hallar bases de Nuf ¢ Imf.

Ejercicio 18.- En cada caso hallar M;.(f).
a)f:R> 5> R’ (X1, Xa, X3) = (2X] + X2, X1 — X3, X1 +2%2 + X3)
B=B'=E
b)f: R* > R* (X, X2) = (X — 2X2, X)
B ={(-1,0), (1,1); B'={(1,1), (0,1)}
o) f:R> 5> R (X1, Xz, X3) = (X1 — Xa, X1 + X2 + X3)
B ={(1,-1,2), (0,2,-1), (0,0,1)} B'={(2,1), (1,-1)}
d)f:R* >R (X1, Xa, X3, X4) = (X1 — X3, 2X4, Xot X3)

B ={(1,-1,2,0), (0,2,-1,1), (0,0,2,1), (0,0,0,—1)} B'=E

Ejercicio 19.- Sean B = {v, Vo, V3},B' = {Vi+ V5, Vo, + V3, Vit V3} y

B" = {(1,-2,1), (0,1,1), (1,3;1)} bases:de R*, y sea f: R’ > R* lat.l. tal que
f (Vl) = (277352)7 f (VZ) = (0>233)> f (V3) = (17250)

Hallar Mg (), Mgg(f), Mgc(f) y Mg ().

1 4 -5
Ejercicio20.-Sea f: V> Vitalque M (f) ={2 1 0] y seanB={vi, Vo, Vv3}y
0 3 1

B’ = {-Vvi +V,—V3, Vi +2v3, V»} bases de V. Hallar My;(f), Mg.(f) y M. (f).

2 -1
Ejercicio 21.- Sea f: R¥® — R*? lat.l. definida por f(X)=AX con A= [3 J,

Calcular M_(f).
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1 1 -1
-1 0 2

Ejercicio 22.- Sea f: R* > R* tal que Mg () = ESE con
0 1 1

B = {(0,0,2), (0,1,-1), (2,1,0)} y B"= {(1,0,0,0), (1,1,1,0), (1,-1,0,1), (0,1,1,1)}
a) Calcular f (0,2,-1)

b) Hallar una base de Im f y una base de Nu f.

Ejercicio 23.- Sea p : R — R? un proyector que no es idénticamente nulo y es.distinto de
] p proy q y

1 /0
la identidad. Probar que existe una base B de R? tal que M;(f) = (O Oj‘

Ejercicio 24.- Sea f: R* — R’ la transformacién lineal tal que lamatriz de f en las bases

31 O
B={vi, Vo, V3, V4} y B'={w;, W, Wz} es M. (f)=1.2 2 1 1}.
-1 1 1 -1
a) Calcular: f (v; —2v3) ; f(v3+Vy)
b) Dar bases de Nuf e Imf.
¢) Calcular ' (w;)
1 -1 0
Ejercicio 25.- Sea f:R¥*=> R’ tal que M, (f) =[0 2 1| con
1 0 a

B={(1,K1), (1,1,0), (1,0,0)} y B"= {(1,1,1), (0,1,1), (0,0,1)}.

Hallar todos los valores de a para los cuales f(1,2,1)=(0,1,-6).

Ejercicio 26.-
k 2 4
a)Sea f:R* >R’ talque M(f)={2 1 k|.
I -1 Kk

Encontrar todos los valores de K para los cuales f no es un monomorfismo.

68



Practica 5

b) Sean B = {Vv|, V5, v3} base de R*, y f: R® — R’ la transformacion lineal tal que

1 2 5
M;(f)=|3 -1 2. Hallar todos los valores de a tales que fes isomorfismo.
2 a -3

Ejercicio 27.- Sea B = {vy, V,, V3} base de ]R3, ysea f: R® — R* la transformacién lineal

1 3 2
tal que Mg(f)=|-1 2 3.
2 1 -1

Hallar todos los @ € R para los cuales 2a2V1 +2v, +3av; € Im f.

Ejercicio 28.- Sean B = {vy, V5, V3} v B'={ V| — V3, 3V| + 2V, V; + b + V3 } bases de R’.

1 0 3
Sea f: R’ > R’talque M (f) =|1 —1 0] Hallar Mge(f) y Mg (f).
0 2 1
1 0 2
Ejercicio 29.- Sea f: R’ - R’ talque Mg (f)=| 1 2 0
-1 -1 -1

con B = {(1,1,1),(0,1,-1),(0,0,=1)} 'y/ B.= {(1,-1,0),(0,0,1),(0,1,2)}.
Si S={x e R/ 5% —2xs=2x35 =0 }, hallar un subespacio T de R® tal que R*>=T @ f(S).

Ejercicio 30.- Sean B= {(1,-1), (1,2)}, B’ = {(1,1,-1), (1,-1,0), (-1,0,0)} y las

transformaciones lineales f: R?> — R? , T (X1, X2) = (X1 — Xa, X1 + 2X2)

1
:R*> R* (PO N LR h) =
g:R*— R, tal que M,..(9)= 1o 3 y h:R*"—> R, talque My (h) =|-1 0
2 2

Hallar M(fof), My (geh) y Mgz(fogQ).
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Ejercicio 31.- Sea B = {Vvy, V2, v3} una base de R’ y sea f: R’ - R’ la t.I. tal que

02 -1
Mg(f)=]0 0 —1|.
00 0

a) Calcular fofQ3v)), fof(v,-2v,)y fof(vy)

b) Hallar dim Nu(f o f) y dim Im(f o f) y dar una base de cada uno.

Ejercicio 32.- Sean B = {vi, V5, v3} base de V y B’= {w;, W,, w3} base de W.

Sean f: V>V yg:Vo>W tl tales que:

01 -1 2 1 Al
Mg(F)=[2 1 1| y Mg(g)=|1 070
21 1 2 -l

a) Calcular go f(2v, +Vv, -3v,).

b) Hallar una base de Nu(g o f) y una base de Im(go f).

Ejericio 33.- Sea f: R* - R*lat.]. dada por f (X;s%2) = (X| + 2X2, 3X; — X2).
a) Hallar M(f™)
b) Hallar M,4(f™") con B=4(1,1), 21)} y B = {(-1,2), (0,1)}.

1 1 0
Ejercicio 34.- Sea f: R > R¥talque M(f) =2 1 —-1|ysea
0 -2 -1

B = {(1,0,2), (0;1,1),(2,1,0)}. Hallar M (f), M (f) y Mg (f™).

2 1 2
Ejercicio35.- Sean f: V>V talque M (f)=| 1 0 0|y g:V— Vtalque
-1 3 0
3 -10
Mz(g)=|1 2 1|, conB={vi, Vo, Vv3}y B'={v3, Vo +V3, V| +V,+V3} bases de V.
0 1 1

Hallar Mg (9o f), Mgg(gef) vy MBB'(gfl)-
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EJERCICIOS SURTIDOS

1. Definir una t.I. f: R* — R* que verifique simultaneamente:

DNufnImf=(1LLD)) i) (1,51,0)eImf iii)(3,1,2,2) ¢ Imf+Nuf.

2. Sean S y S; subespacios de R? tales que dmS;=1, dimS; =2y S;® S, = R>.

Demostrar que si f: R* > R’esunatl talquef(S) =Sy f(S2)=S; y B= {Vy/ Vayv3}

es una base de R® tal que {V,} esbasede S;y {Va, V3} es base de S,, entonces

a 0 o0 b ¢
M;(f)=10 b c cona;tOyd . # 0.
0 d e

3. Sea f:R*— R*una t.l. que satisface:
fof=0 ; f£(1,0,0,00=(1,2,2,-1) 3. f(0,1,0,0)=(0,~1,1,0).
Calcular M ().

-2 1 0
4. Sea f:R®>— R’ una transformacion lineal tal que M(f) =|-5 1 k|.
-8 k 2

Hallar todos los valores de k'€ R para los cuales Nuf= {0} y Nufc Imf.

5. Sean S:{XER4/2XI—X2+X3—X4 =X —3X, +X, :0} y
HZ{XER4/2XI—X2—X4 :O}.

Hallar una transformacion lineal f: R* — R* que verifique simultineamente:
f(SYcS ;) Imf=H ; Nu(fof)=S.

6. Sean en R* los subespacios S=((1,2,-1,2)), W =((0,2,3,2);(1,-1,1,2)) y
TZ{XER4/X1—X2+X3+X4 =0}.

Definir, si es posible, un isomorfismo f :R* — R* que satisfaga simultaneamente:

f(S+T)=S+W ; f(S)nS={0}; f(S)NnW={0}.
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7. Sea FiR*> R (X, %, X5, %,) = (X, +2X, + Xy, =X, + X, X, +2X, + X,, 2X, +4X, +2X,).

Definir, si es posible, una transformacion lineal g: R*— R* que verifique

simultaneamente: Im(f cg)=Imf y gof =0.

2 1 -2 4 1
e, -1 0 1 =20
8.Sea f: R°—> R" lat.l. dadapor M(f) =
3 -1 -3 6 1
1 6 -1 2 0

a) Hallar una base B para Nu f y encontrar un conjunto B, de vectores de R tal que
B = B; U B, es una base de R°.

b) Probar que los transformados de los vectores de B, por f, son linealmente
independientes y extender este conjunto a una base B’ de R”.

c) Calcular Mg, (f).

9.Sean S={xeR'/x +%+X =0}y T=((2,0/L1);(L111);(1,2,0,1)

Definir, si es posible, una t. 1. f: R*—> R*" que verifique simultdaneamente
f(S)=f(T) y dim(Nu f)=1,

10. Sean en R* los subespacios. W= <(1, 0,—-1,1); (1,1, 0,—l)> y
]HI={X€]R4/X1 - X, =X, =O} y seaen R’ el subespacio Sz{Xe]R3/X1 + X, —2X, =0}.

Definir, si es posible, una transformacion lineal f :R* - R’ que satisfaga

simultaneamente: f(H)=S ; f(W)=S"; f(1,1,-1,1)=(2,-2,-3).

11. Sean S= {XER4/X1 X+ X+ X, :0} y f: R*> R* la t.1. dada por
FOXp Xo 0 X5 Xy ) = (X = Xy Xy = Xgo X = Xg, 2X = Xy — X4).

Definir, si es posible, una t.I. @: R> R* tal que Nu(feog)=<(-1,0,2)> ¢ Img= S.

12. Sean B ={(1, 1,1);(1,1,0); (1, 0,0)} y B'={(0,0,l);(0,l, D);(1,1, 1)} bases de R* y sea

1 3 0
f:R* >R’ latl tal que Mg (f)=| -1 0 3. Calcular f'(2,2,5).
2 2 —4
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13. Sea B =1{(1,1,0,0);(0,1,1,0);(1,0,0,1);(0,0,0,1)} ysea f:R*—>R* una

I 1 a 1

1 0O 1 -1 O
transformacion lineal tal que Mg (f)= Lo o ol

b -1 -1 -1

Determinar a y b si se sabe que f(2,3,1,-1)=(2,1,2,4) y dim(Nuf)=1.

14.Sean B={v;v,;v;} y B'={v,+V,;v,+V;;v,+V,} basesdeune.v. V;

2 a -1
f: V>V latransformacion lineal tal que Mg,.(f)={-1 0 3| y v=5v,+v,.
11 2

Determinar a € R tal que dim(Im f)=2, y para el a hallado decidirsi velmf .

1 0 2
15. Sea f:R’—> R’ la transformacion lineal tal que M, (f)=1 2 0], con
1 -1 1

B= {(17 17 1)’ (Oa 15 _1)5 (09 07 _1)} y B'= {(15 _15 0)7 (07 07 1)7 V} bases de R3 .
Hallar v para que f(0,0,—1)=(2,43,-2).Dar una base de f(S),si S= <(—1,1, O)) i

16. Sean f: R*>—> R’ dada por FAXL X, %) = (X + Xy, X, —4X, +X5,2X, — X;) Y O R'> R?

L -1 2
lat. 1. tal que Mz(g9)=|0 1 —1|,con B= {(0,0,—1);(1,—1,2);(0,1,3)}.
0o 3 -2

Calcular fog(3,-1,-3).

17.Sean B={v;v,;v,} y B'={-Vv,—V;;v,+V,+V;;Vv,—V,} basesdeune.v.V y sea

1 -2 1
f:V>V latl talque Mg (f)=| 2 1 -2|.Hallarunabase de Im(fof).
-1 -3 3
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18.Sean B={v;V,;vi} y B'={v,+V,+V,;;v,+V,;V,} basesdeune.v. Vy

1 -1 0

f: V-V latransformacion lineal tal que M;.(f)={0 0 0.
0 1 1
0 1
Hallar, si es posible, una base B" de V tal que M,.(f)={0 0
0 0

19. Sea f:R* > R latl. f (X1, Xz, X3, X4) = (X1 + X3 — X, X1 + X2 + Xa, 2X1 + X2 +X3).
Hallar una t.1. g: R’ — R* no nula, que satisfaga simultaneamente:

fog=0 y gof=0.
20. Definir una transformacion lineal f: R*— R* que verifique simultineamente:
i) Nuf +Im f ={xeR*/3x —X, =0}
i) dim Im f = dim Nu f
iii) f (1,2,0,1) = 2 (1,0,1,2) = —2f (0,0,0,1)
21. Sean S ={X € R* /=X +X, +2X, =X, +X +3%, =0} ; $'=((1,5,2,1),(0,2,2,2)) ;
T={xeR"/x -x'=0}"y T'=((1,2,0,0),(1111),(1,0,0,0)).

Definirunatl. f:R* — R* que verifique simultineamente:

) f(S)cT i) f(SYc T iii) dim f(S+S") =dim(S+S")

22.Sea f: RP:RY,  f(X,%,,%)=(X +2X,X,X +X,X,) y sean
S= <(17091)9 (0’_1a1)> y V:(193:_1)‘

Definirunat. 1. g: R*> R® tal que h=gof satisfaga h(v) € S y dim(Nu h)=1.

23.Sea g: R’ R? latl g(X,X%,,X%)=(X +X,3% —X;)

Definir un proyector p: R*— R’ tal que go p=0.
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1 2 -1
24. Sea B={(2,1,-1); v; W} base de R’ y f: R>> R’ la t.l talqueM(f)=[0 1 3
1 3

Hallar v y w si se sabe que f(6,-3,1)=(1,2,1) y f(5,-2,1)=(1,-1,0).

25.Sea S={xeR’/2x,-x, =0}.Sea B={(1,1,1); (1,1,0); (1,0,0)} y f:R’ >R’ tal que

1 0 0
Mg (f)=| -8+a®> -8+a’ -8|.
a-—1 a-—1 a

Hallar todos los valores de a para los cuales {f (0,1,2); f(-1,0,4)} es base de S.

26. Sean B = {vy, V,, V3+Vy, V4} una base de R4, S=<vi,Va,v3> y f: R* > R* dada por

0 -1 10
1 =2 0 1 . .
Mg (f) = L 11| Hallar la dimension y una base de f(S) N Nu f.
2 =220
-2 1 0
27.Sea f: R* >R’ tal que M(f)=| -5 1 k |. Determinar todos los valores de k para los
-8 k 2

cuales es Nuf #{0} y Nuf cIm f .

28. SeanB = {(1,1,0);(0,1,1);(0,0,1)} y fyg: R* > R’ dadas por

I 0 1
G(X Xy, X3) = (X, + X5, X, + %, % = %) y Mg(f)=| 1 -1 0. Hallar (f °g)” <(15151)>‘
0 10
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0 1 -2
29.Sea f: R*> R’ la t. 1. talque M(f)=[3 1 1

1 0 1
Hallar, si es posible, v,w e R? y a,b,c reales tales que B ={V;W; (a,b, C)} sea una base
5 a0
deR’y Mg (f)=|5 b 0f.
0 c O
1 0 -1
30. Sean B = {(0,1,-1);(1,0,0);(1,1,0)}, f: R*—> R dada por Mg (f)=]0 -1 1|y
1 -1 1

S={xeR’/2x — X, +5%, =0} Decidirsi fof(9,7,2)eS.

31. Sean B = {vy, V5, V3} y B’ = {2V +V,, 2V, V,+V3} bases de R? ,yfyao: R® — R tales

21 3 2 0 1
que Mge(f)=|-1 1 0|y Mg(9)=|-1 3. 2. Calcular M. (foQ).
31 2 1 2 -1

32. Sean S=((-11,-1):(2,,D)) y T={x€R®/-2x X, +3X =0}.
Definir un isomorfismo R’ R? talque f(S)=T; f(T)=S y existaun vector

w=0 tal que f‘l(W):%W.

33. Definir una-transformacion lineal f: R* >R* que verifique simultineamente:

(1,-1,0,)e Nuf vy Nu(fof)=Im(fof).
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