Introduccién al Algebra Lineal
Ano 2016

Practica 5: Transformaciones lineales

Ejercicio 1. Determinar cudles de las siguientes funciones son transformaciones lineales:
(a) f:R*—=R*/ f(z1,22) = (0,21)
(b) f:R* = R?/ f(x1,22) = (221 — 5,21 + x2)
(¢) f:R2 =R/ f(z1,22) = (21 + 3wz, 22, 21)
(d) f:R* =R/ f(x1,22) = 1.2

‘ 1 X1+ X2
(e) f:R?2 = R¥>?/ f(zy,22) = 0 — T2
—I 0

() f:RP»2 5 R/ f(A) = det(A).
(9) f:R3> =R/ f(z) = (x,v) con v € R3.
(h) f:R* - R™/ f(z) = (A.2")! con A € R™*",

Ejercicio 2. Sea f : R?* — R? la transformacion lineal definida por f(x1,z2, 23) = (x1 — 22, 22+ x3)
y sean v = (2,3), S = Gen{(1,2,1)} y T = {z € R? /321 — 229 = 0}. Describir f(9), f~t({v})y
fUD).

Ejercicio 3. Sea f : R? — R? la transformacion lineal definida por
f(x1,x9) = (=321 + x2,6x1 — 229) .
(a) Decidir cuéles de los siguientes vectores pertenecen a Nu(f):
= (5,15) » (3,4) = (1,1) = (0,0)
(b) Decidir cuales de los siguientes vectores pertenecen a Im(f):
. (1,-2) = (—6,12) = (5,0) « (0,0)

(¢) Mostrar 4 vectores que pertenezcan a Im(f).

(d) Mostrar 4 vectores que pertenezcan a Nu(f).

Ejercicio 4. En cada uno de los siguientes items hallar bases de Nu(f) y de Im(f).
(a) f:R®> =R/ f(z1,29,23) = (21,0,0).
(b) f:R3—= R3/ f(x1,79,73) = (1 + 22 + 323,421 + Sxo + 613, 721 + 819 + 923).

(¢) [ R* — R3/f(x1,x2,a:37x4) = (9 + w3 + x4, 71 — T3 + T4, 371 + 222 — T3 + b1yg).
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b a a+b
o e (0 1)) < (¢ 0L
d 0

Ejercicio 5. Decidir cuales de las transformaciones lineales del ejercicio anterior son monomorfis-
mos, epimorfismos o isomorfismos.

Ejercicio 6. Sea A € R?*? y sea g4 : R?*2 — R2%2 definida por ga(X) = A.X.

(a) Si A= ( g 1 ) determinar si g4 es un isomorfismo y si A es inversible.

(b) Si A= ( g _11 ) determinar si g4 es un isomorfismo y si A es inversible.

(¢) Demostrar que g4 es un isomorfismo si y sélo si A es inversible.

Ejercicio 7. Sean f : R? — R? y g : R?2 — R? definidas por f(z1,29,23) = (21 — 23,71 + 22) y
g(z1,22) = (x1,22,21 + x2). Calcular go fy fog.

Ejercicio 8. Calcular las inversas de los siguientes isomorfismos
(a) f:R? = R2/ f(xy,22) = (1 + 22,21 — 22)

f:R?2 5 R?/ f(z1,22) = (x1 + 229, 321 + 522)

f:R3 = R3/ f(x1,20,73) = (21 + 20,71 — T3, 21 + T2 + 23)
FR23 S R3X2/ f(A) = A

fiRP2Z 5 RY/F(A) = (A1 — Aig, A1r + Av2, Agz, Aay)

Ejercicio 9. En cada uno de los siguientes items calcular dim(Nu(f)) y dim(Im(f)).
(a) f:R* = R*/ f(x) =z

f:R3 = RS tal que f es un monomorfimo.

f: RS = RS tal que f es un epimorfimo.

FR23 5 R2X2/ f(X) = 0.
f

:R? — R* tal que Nu(f) D Gen{(1,1,2),(3,2,-1)} y (1,0,—1,0) € Im(f).

Ejercicio 10. En cada uno de los siguientes items decidir si existe una transformacion lineal f
que satisfaga las condiciones pedidas. En caso afirmativo, hallar la expresién de una transformacion
lineal f que cumpla lo pedido.

(a) f:R? = R?tal que f(2,1) = (1,2) y f(=1,0) = (1,1).
(b) f:R%?— R3 tal que f(1,2) = (0,0,1) y £(2,2) = (0,2,0).

(¢) f:R? =R’ tal que f(1,1,1) = (1,0,0), f(1,1,0) = (2,4,0) y £(0,1,0) = (1,2,0).
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(d) f:R? = R?tal que f(1,0) = (—1,3) y f(2,0) = (3,6).
(e) f:R3— R3tal que f(0,1,1) = (1,2,3), f(—1,2,1) = (=1,0,1) y f(—1,3,2) = (0,2, 3).

Ejercicio 11. Sea f : R? — R3 definida por f(x1,x2,23) = (21 + 22 +23, 21 + T2 — 3,21 +22) ¥ sea
g : R?® — R3 la tnica transformacién lineal que cumple g(1,1,1) = (—1,1,0), g(1,1,0) = (0,1,1) y
9(1,0,0) = (1,0,1).

(a) Calcular h=go fyt=fog.

(b) Hallar una base del nucleo y una base de la imagen de cada una de las transformaciones
lineales f, g, h y t.

Ejercicio 12. Sea f : R? — R? la transformacion lineal tal que Mpg(f) =

SN =
N W o

(a) Calcular f(1,-2)y f(3,-1).
(b) Hallar la expresion de f.
(¢) Hallar bases de Nu(f) y de Im(f).

Ejercicio 13. En cada uno de los siguientes items hallar Mpp/(f)

(a) f:R? = R3tal que f(r1,22) = (321 + 2,271 — T2, 21 + 22), B es la base canénica de R?, B’
es la base canonica de R3.

(b) f:R?— R? tal que f(x1,72) = (211 — x2,22), B = {(~1,0),(0,1)}, B' = {(1,1),(0,1)}.

(C) f : R3 - RQ tal que f(l'l,l‘g,l'g) = ($1_$27x1+$2+x3)7 B = {(17 -1, 2)7 (0’2) _1)) (0,0, 1)}7
B ={(2,1),(1,-1)}.

(d) f:R* = R3 tal que f(zx1, 22,73, 74) = (71 — 73,224, T2 + 13),
B =1{(1,-1,2,0),(0,2,-1,1),(0,0,2,1),(0,0,0,—1)}, B’ es la base canénica de R3.

1 2 0
Ejercicio 14. Sea f : R?® — R3 la transformacion lineal tal que Mpg(f)=| 1 1 -2 | ysea
0 -1 -1

B =1{(1,0,2),(0,1,1),(2,1,0)}.
(a) Hallar la expresion de f.

(b) Hallar MBE(f) y MBB(f).

(x)Ejercicio 15. Sea V un espacio vectorial y sea B una base de V. Sea f : V — V una transfor-
macion lineal. Demostrar que f es un isomorfismo si y solo si la matriz Mpgp(f) es inversible.

Ejercicio 16. Sea B = {v1,v2,v3} una base de R? y sea f : R? — R? la transformacién lineal tal
que

2 3 -1
Mps(f)=| -1 5 =5
11 1

Determinar si f es un isomorfismo.
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