Introducciéon al Algebra Lineal
Ao 2012
Practica §: Translormadones Lineales

Ejercicio A. Determinar cudles de las siguientes funciones son transforma-
ciones lineales (t.1.):

(a) [:R? = R?, f(z1,22) = (0,21)

(b) f:R%2— RE f(mi,%s) = (@xs -~ Suba + 22)

(¢) f:R2 >R, fzy,20) = (21 + 32, T2, 21)

(d) f:R2 >R, f(z1,22) = 21.22

i IR o ot
(e) f:R2—R3*2 f(z1,29) = 0 —x9

—I] 0
(f) f:R?*2 SR, f(A) = det{A4)
(g) f:REP=R, f(x)=v-x,conv={(21,-3)
(h) f:R3 = R4, f(x) = A-x, con 4 € R**3

Ejercicio Z. Decidir si existe una t.1. f que satisface las condiciones dadas;
en caso afirmativo, si es tinica, encontrar la expresién de f(x).

(a) f:R% >R £(2,1) = (L,2), f(=1,0) = (1, 1)
(b) f:R2 S R3, f(1,3) = (0,0,1), £(3,1) = (0,0,2)
(c) £:R3 S R? £(1,2,1) = (2,0), £(-1,0,1) = (L,3), £(0,2,2) = (3,3)
(d) £:R® >R, _
1011 — (1,2,3)) ) & (—1,0,1), F(E150) — (0.2,3)
(e} f:R® > RS, £(1,1,1) = (1,0,0), £(1,1,0) = (2,4,0), £(L,0,0) = (1,2,0)

Ejercicio 3,_

‘ (a) Sea f:R3®— R® la t.1 definida por f(z1,22,73) = (z1 — T2, 22+ 23) y sean
o« Vv=(23),8=(1,21), T = {x e R?/ 3z, — 2z — OF Deseribir f(S) ,
F4v) v (e
(b) Sea f:R3*% — R?*2 definida por’

Gi1 412 213
it a1y + age + ass 0
f G271 Qg2 (23 =
a31 Q12

azi a3z 033

i 0N £ 00
S:<UOD,OUO>;
e 0 1 glg o

T = {(ai;) € R**? / a1 — a1 ! az = 0}
Describir f(8) y f~(T).

¥ sean




Ejercicio {i, Sea f: R? — R? la t.l. definida por
f{.’L‘l,fL'g) = (—3271 =+ ZEQ,BCE]_ o 2322)
(a) ;Cuales de los siguientes vectores pertenecen a Nu f7

(5,15) (3,4) (1,1 (0,0)

(b) ;Cudles de los siguientes vectores pertenecen a Im f7?
(15_2) (*Ga 12) (530) (an)

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

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

Ejercicio 5. Hallar bases de Nu f v de Im f en cada caso.
(a) f:R3 — R3, f(x1,25,23) = (21,0,0)
(b) f:R3 — B3, f(z1, T2, x3) = (z1+222+323, 471 + 532+ 63, 721+ 872+ 923)
(c) f:R*— R3,
f(z1,T2,23,%4) = (T2 + T3 + T4, T1 — T3 + T4, 31 + 272 — 3 + Ha)
a1 a1 +o13

] fRe% —»RS"?,f( SH. 94 )= ( @z az1 + sz )

a a
21 22 Q29 0

Ejercicio (5, Decidir cudles de las transformaciones lineales del ejercicio
anterior son monomorfismos, epimorfismos o isomorfismos.

Ejercicio 3. Sea f : R?*2 — R**? la transformacién lineal definida por
J(X) = AX; en cada caso determinar si f es isomorfismo y si A es inversible.

@a=(3 1) was(3 )

Ejercicio 3 ,  En caso caso definir una t.l. que verifique:

(&) f:RS %RS tal que Nuf = {XERE /1:1 _317'_}+E3':‘0}

(b) f:R2? — R? tal que Nu f = ((1,3)), Im f = ((0,1))

(c) f:R®— R® tal que {1,0,3) € Nuf y f es epimorfismo.

(d) f:R? - R? tal que Nuf =Im f = ((2,5,-1,0),(0,0,0,1))

(e) f:R3*2 — R2 no nula, tal que I € Nu f y f no es epimorfismo.

(f) f:RE—Ritalque Nuf={x R /z; + 39 =73 ; 71 + 73 = T4}

(g) f:R* — R? tal que Nuf + Img = R4, donde g : R? — R? estd dada por

g(z1,22) = (T1 + 22,0, 21 — 22,21 + Z2).

Ejercicio €, Calcular dimNu f y dimIm f en los siguientes casos:

(a) f:R3? — R® monomorfismo.

(b) f:R® — R® epimorfismo.

(c) f:R® —»RE, f(x) =x.

(d) f:R2S 1 RS2 f(X) = 0. ,

(e) f:R* — R* tal que {(1,2,3,4),(-1,2,1,0)) C Nuf y (1,0,~1,0) € Im f.

Ejerc-icio 40, Sean f:R3 — R? y g:R? — R3 dadas por: f(z;,22,23) =
(1 — 23,21 + 22), g(z1,22) = (21,%2, 21 + 23). Calcular go f : R? - R¥ y
fog:R2 5 R?




Ejercicio 44, Sean f: R® — R®y g : R® — R® las transformaciones

lineales tales que: f(1,1,1) = (-1,1,0), £(1,1,0) = (0,1,1), f(1,0,0) = (1,0, 1),
g(z1, T2, x3) = (T1 + T2 + 23, Z1 + T2 — T3, 71 + z2)

(a) Calcular h=gofyt=fog.

(b) Determinar niicleo e imagen de f; gshyt

Ejercicio 42. " Calcular las inversas de los siguientes isomorfismos:
(a) f B2 = R?® f(zq,22) = (21 + 222, 321 — Bx2)

(b) f:R2—>R? f(z1,22) = (z1 + 22,71 — T2)

) fiR3 > R® f(z1,22,23) = (21 + %2, %1 — T3, %1 + T2 + Z3)

) R2><3 — R3x2 f(A) = At
) f

:RP2 5 RY flagy) = (an — e12,a11 + @12, G2, @21)

Cc

jal

(
(
(e

Ejercicio A3, SeanS= [xeR* [sr—azs=xg;m1+ 22 =24}, T={x€
R* / 221 = &3 + z4}. Definir una transformacién lineal f : R* — R? tal que se
verifique simultdneamente: Nuf =S y Nuff o f)="T.

Ejercicio /IL“ . Escribir la matriz e cada una de las siguientes t.1. e indicar
a qué espacio de matrices pertenece,

(a') f(mlvxz) = (33’1 - "1:2:3:2)

(b) glz1,22,23) = (21 + @2 — 53, T2 + £3)

(c) h(z1,z2) = (z1 + Z2, 231 + T2, 71 + 372)

@) (en bages candnices)

3 ] 2
Ejercicio AS,  Sila matride f:RP - R®es M(f)= ( 2 =3 ) ]
0

(a) Calcular f(1,2,0), f(0,0,0), (5,7,2).

(b) Hallar bases de Nu f e Im f.

0 (en bases candnicas)

Ejercicio A{. Escribir la matriz MLS ) en cada caso:

(a) f:R® — R* la t.l tal que £(1,0,0) = (2,-1,0,1), f(0,1,0) = (2,1,3,0),
£(0,0,1) = (0, —4,-2,6)

(b) £ : R — R3 la t.l tal que f£(2,0,0):= (4,.22), £(0,3,0) = (Ll 1),
£(0,0,3) = (0, ~1,0)

Ejercicio A%F. En cada caso hallar Mpp(f)

(8,) f g RQ — RB f($1,$2) = (31‘1 + 332,2:131 T2, L1 +'332), B = E, base
candnica de R?; B’ = E', base candnica de R?
(b) f:RZ > R? f(z1,22) = (201 — T2, T2),
B ={(-1,0),(0,1)}, B'={(1,1),(0,1)}
() f:RE—>R? f(z1,22,23) = (21 — T2, 21 + T2 + T3,
B =-{(1,-1,2),(0,2,-1), (0,0: 1% B =42, 1500~ 1)}
d) f: R* - R®  f(z1,22,%3,Ta) = (T1 — T3, 224,22 + z3),
B= {[17_112:0)’ (0:21 _111):([]!01 271)5(0)010:—1)}9 B’ =FE

Ejercicio 48. Sean B = {vi,va} y B’ = {w1, Wy} bases de R?, y sea

f:R? — R? la t.l. tal que Mpgp:(f) = ; _Z ) Hallar Mp~p/(f) donde

B'" = {Vl + Vg, V] — Vz}.
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Ejercicio A9s Sea f : R?*2 — R2*2 la t.l. definida por f(X) = AX con

A= ( § ‘} ) Caleular Mg ).

Ejercicio 20, Sean B = {(0,0,2),(0,1,-1),(2,1,0)}, B = {(1,0,0,0),
(1,1,1,0),(1,-1,0,1),(0,1,1,1)} y f : R® — R* tal que

1
Mpp:(f) = 7}
0

T I R
i I R

(a) Caleular f(0,2,-1).
(b) Hallar una base de Im f y una base de Nu f.

5 -1
Ejercicio 24, Sea f: R? — RS tal que Mpp/(f) = ( -1 0 ) con

3 1
B={(-10,01,-D}y B = {(2,1,0),(1,0,-1),(0,—2,3)}. Definir g : B®> —
R? tal que Nug = Im f y hallar Mp.5(g).

Ejercicio 27, Sea f:R*— R2 una transformacioén lineal que en las bases
B ={vy,ve,v3,v4} y B’ = {w1, wo, w3} tiene matriz

RS AT
Mpp{f)=4{ 22 984048
M s

(a) Calcular: f(0), f(vi—2vs), f(vs+va)
(b) Dar bases de Nu f e Im f.
(c) Calcular f~1(wy).

Ejercicio 243. Sea B = {vi,v2,v3} base de R® v f: R? — R? la transfor-,

2 3l
macién lineal tal que Mp(f) = ( -1 5 -5 ) . Determinar si 4 es isomor-
11

fismo.

Ejercicio 24, SeaB= {v1,v2,vs} base de R® | y B’ = {wy, wa, w3, wy}
base-de R%. Sea [ : R® — R* la transformacién lineal tal que

T =2 1
-1 11

MBB’(f) = 1« =3 3 ¥
-2 1 4

Hallar base de Nu f y de Im f.

Ejercicio 25. Sea B = {vi,vy,vs} base de R?, y sea f : R® — R? la

1 3 2
transformacién lineal tal que Mp(f)=| -1 2 3 |.
2 1 -1
Hallar todos los a € R para los cuales 2a?v; + 2vy + 3avs € Im f.




Ejercicio 26, Sean B = {vi,va,v3} y B’ = {wy, W, w3} bases de R®.

1 0 3
Sea f:R% — R3 tal que Mpp:(f) = | 1 -1 0 |y C = {z,22,23}, con
0 2 1

zZ] =2Vy — Vg, 23 = V1 + 2vg, 23 = V1 + Vo — V3.

(a) Probar que C es base de RS.
(b) Hallar Mo/ (f).

Ejercicio 2%,  Sean las transformaciones lineales
fiR2 = R2, f(z1,22) = (T1 — 22, T1 + 222);

g:]R3—>R2,taqu9M(g):(—} g :13>’y
10
h:R2 R tal que M(h)= [ -1 0
D 2

{(a) Hallar M(goh), M(hecg) y M(ho f).

(b) Hallar Mgp:(ho f), Mpg(fog) y Mg(goh) con B = {(1,-1),(1,2)} ¥
B = {(la Ly =1}, (1 _1!0)7(_1a030 }

Ejercicio 28§, Sea f:R® — R*lat.l dada por:

2 1 -2 41

-1 0 1 -2 0

L 3 -1 -3 61
1 6 -1 20

(a) Hallar una base By para Nu f y encontrar un conjunto By de vectores de
R’ tal que B = By | B; es una base de RS.

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

(¢) Calcular Mgg:(f).

Ejercicio 29. Sea B = {vi,va,v3} una base de R%, y sea f : R3 — R® la
transformacién lineal tal que

0 2 1
Mg(fy)=| 0 0 -1
00 0

(a) Calcular (f o £)(3v1) ¥ (f o f)(v1 — 2v2) ,

(b) Hallar dim Nu(f o f) y dimIm(f o f). o
Ejercicio 30. Sea f:R? = R?la transformacion lineal dada por f(zy,z2) =
(z1 + 3x2,2z) — T2). Sin calcular £, hallar:

(a) M(f7).

(b) MB’B(f_I) con B = {(15 1}1(21 1)} Y B = {(—112)7 (07 1)}

1 2 0
Ejercicio 37: Sea f:R® — R? tal que M(f) = ( ) ) y sea
TREE
B =1{(1,0,2),(0,1,1),(2,1,0)}.

(b) Hallar Mpg(f~1).

(a) Hallar Mpr(f) vy Ms(f).

Sle



1 4 =5
Ejercicio 32, Sea f:V — Vitalque Mp(f)=| 2 1 0 | ysean
0 3

—

B = {vi,v2,v3} vy B' = {—v1 + v3 — v3,v1 + 2v3,Va} bases de V. Hallar
MB’B(f)s MBB"(f): MB'(f)

2 1 -1
Ejercicio 23, Sean f:V — V tal que Mg(f) = ( 10 3 ) vyg:V—
2.0 0

V tal que Mp:(g) = | —

[ R N
= N
=

)’ con B = {vi,va,vs} y B' = {vs,v2 +
v3, Vi + Va + v} bases de V.

(a) Hallar Mgg(go f) y Mps(go f).
(b) Hallar Mg (g~1).

s
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