UBA y

Universidad de Buenos Aires

UBA XXI
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Practica 6

TRANSFORMACIONES LINEALES

Ejercicio 1. Determinar si la funcién T' es una transformacién lineal.

a) T:R? — RQ T(;m,;z’g) = (3}1 + 3, —332).

b) T:R? - R? , T(z1, 22, 23) = (1 — 22, 221).

¢) T:R?* = R* T(x1,22) = (1, x2,0,0).

d) T:R* = R3 T(21,r2,23) = (3x1 — 22,3, 272).

e) T:R* = R? T(x1,x2,23,%4) = (T2 — 322 + T3 — 224,31 — 422 — T3 + T4)

f) T:R* -5 R* , T(z1, 22,23, 24) = (T1,21 + T2, 1 + T2 + X3, —2%4, 21 + T2 + T3 + T4)

Ejercicio 2. En cada caso, hallar la expresién funcional de T'(7) = Av.

a) T:R? - R?, A—( 1 2).

b) T:R*> = R?, :( 2 )
s s . (10
¢) T:R* =R _<01 .
3 -1 0
d) T:R* =R A 2 1 1
5 0
1 2 -1
e) T:R* 5 R*  A=( 1 0 1
2 2 0
1 0 0
HT:RESR A= 0 1 0
0 0 1
-1 2 0 1
g) T:R* = R3 A= 0 0 1 -1
2 1.0 0

Ejercicio 3. En cada caso, hallar la expresién matricial canénica de T'.

a) T:R? > RQ T(l’l,l’z) = (3;’1 + 3z, 1 — 1,‘2).

b) T:R3 R3S T T(x1,m2,23) = (21 + 22 + T3, T1 — T2, 202 + T3).
c) T:R¥ R3S T T(z1,z2,23) = (1,21 + T2, 21 + T2 + x3).

d) T:R?2 RS T T(z1,22) = (—21 + 22, 21 + 322,21 — T2).

e) T:R* = R®, T(xy1, 2, T3, T4) = (T4, Ta, 1 — T3).
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Ejercicio 4. Decidir si existe una transformacion lineal T' que satisfaga:
a) T:R?* - R% T(1,-1) = (3,0) y T(2,—2) = (0, —2).
b) T:R® = R?, T(1,-2,0) = (3,4), T(2,0,1) = (—1,1) y T(0,4,1) = (=7, —7).
) T:R3 = R3 T(1,1,1) = (2,3,4), T(0,1,1) = (1,2,1) y T(1,2,2) = (1,1, 5).
) T:R? =R T(1,1) = (2,1,1), T(1,0) = (0,2,0) y T(5,2) = (4,8,2).

o

d

Ejercicio 5. Hallar las expresiones funcional y matricial de la transformacién lineal T'.
a) T:R* = R3 tal que T(1,0,0) = (2,1,—1), T(0,1,0) = (3,—1,1) y T(0,0,1) = (0,0, 4).
b) T:R® — R tal que T(2,0,0) = (4,2,2), T(0,4,0) = (1,1,1) y T(0,0,3) = (0,0, —1).
) T:R® = R tal que T(1,1,—1) = (0,3,1), T(1,0,1) = (2,-1,1) y T(1,1,0) = (3,2,4).
) T:R? = R? tal que T(1,—1) = (2,1) y T(1,1) = (0, 1).

3]

d

Ejercicio 6. Hallar todos los valores de k € R tales que

a) T:R* = R, T(¥) = ( (1) ;’ ) - 4, verifica T(1,1) = (—3,2).
1 -1 0

W) T:R* =R T(@)=| 0 2 1 |-, verifica T(1,2,1) = (—1,5,—6).
1 0 k&

NUCLEO E IMAGEN

Ejercicio 7. En cada caso, hallen una base de la imagen T'(S) del subespacio S por la transfor-
macién lineal T' . Interpretar geométricamente.

a) T:RzﬁRz,T(ﬁ):( _11 _33 >-EparaS:{(:m,xz)ERQ:xlfo:O}.

1 2 1
b)) T:R*-R* , T(@)=| 0 1 —1 |-¥para
1 3 0
Z) S:{(ml,xg,:vg) ERS/Jil + x2 + 223 ZO} ’L’L) S = <(1,2,0)>

Ejercicio 8. Hallar la preimagen Tﬁl(M) del conjunto M por la transformacién lineal T . Inter-
pretar geométricamente.

a) T: R? — R?, T(z1,22) = (81,371 — z2), para

i) M=(1,2) i) M =((1,1))
b)T:RZ%RQ,T(ﬁ):(; 8)-6,para
i) M= (3,k),keR ii) M = {(z1,22) €R® : 21 4+ 22 = 0}
¢) T:R® = R®, T(x1,x2,23) = (21 — 3,22, 2), para
1 1 0
d) T:R* >R T@)=| 0 -1 1 |7, para
1 2 3
i) M={(2,-1,3)} i) M =M ={(z1,72,73) €R? : x1 +x2 + 23 = 0}

Ejercicio 9. Sean T : R® — R? la transformacién lineal T(x1,x2,23) = (1 — 2,22 + 3), W =
(2,3), S =((1,2,1)) y L = {(x1,22) € R? : 3x1 — 2x2 = 0} . Hallar T(S), T~ (w) y T~*(L).

)
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Ejercicio 10. Sea T : R® — R? la transformacién lineal con matriz

1 3 1
Ar = 2 21
-1 1 0
a) Calcular T'(1,0,—-2) y 7(0,0,1).
b) Dar bases de Nu(T') e Im(T).
¢) Calcular T~ '(—1,1,—2).
Ejercicio 11. Sea T : R® — R? la transformacién lineal tal que 7(0,0,2) = (1, -2, 1), T(0,1, —1) =
(37 727 O) y T(27 17 0) = (1’ 27 2)
a) Calcular T(0,2,—1).
b) Hallar una base de Im(T) y una base de Nu(T).

Ejercicio 12. Hallar una base del ntcleo y una base de la imagen de T .

a) T: R3 — R3, T(x1,2z2,23) = (1 + 22 + 3,21 — T2, 222 + T3)

b TZR3—>R3 131,1’2,:1’3):(.’L’1+.’L’3,0,IE2+2$3)

o

) T(
) T:R* = R3 T(x1, 22,23, 24) = (21 — T3, 22 + 224, 1 + T2 — 23 + 224)
) (

d) T :R* = R3 T(x1, 2, 23,24) = (1 — 3, —T2 + T4, T4)

Ejercicio 13. Para cada una de las transformaciones lineales 1" del ejercicio 3, decidir cudles son
monomorfismos, epimorfismos e isomorfismos.

Ejercicio 14. En cada caso, definir, si es posible, una transformacién lineal que verifique las con-
diciones enunciadas.

a) T:R?* = R? tal que Nu(T) = {(x1,22) € R® : 21 + 222 = 0}, Im(T) = ((1,0))
:R® = R3 tal que Nu(T) = {(z1,z2,23) € R3: 21 +x0 = 0}

:R® — R3 tal que (1,1,2) € Nu(T), Im(T) = {(1,0,1),(2,1,0))

: R* — R? tal que (1,0,1) € Nu(T) y T es epimorfismo

:R3 = R3 tal que Nu(T) = Im(T
:R?* — R3 tal que Nu(T) C Im(T

k=

& o
e I B R

3

)
)
)
) (T)
) (T)y T(3,2,1) =T(-1,2,0) =0

Ejercicio 15. Sea T : R?* — R? la transformacién lineal con matriz

1 2 5
Ar = 3 -1 2
2 k -3

Hallar todos los valores de k € R tales que T es isomorfismo.

Ejercicio 16. Sea T : R® — R? la transformacién lineal tal que 7(1,1,1) = (1,1,2), T(1,2,0) =
(-1,1,1) y T(1,0,0) = (0,1, 14+k). Hallar todos los valores de k € R para los cuales T es isomorfismo.

INTERPRETACION GEOMETRICA

Ejercicio 17. Hallar la imagen del cuadrado unitario de R? por la transformacién lineal Ty calcular
su area. Graficar.

a) T:R? = R?, T(x1,22) = (221, 322)
b) T:R? - RQ, T(;L’l,l’z) = (2131 + x2,x1 + 31‘2)
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Ejercicio 18. Hallar la imagen del cubo unitario de R® por la transformacién lineal T y calcular
su volumen.

a) T: R3 — R3, T(z1,z2,23) = (221, 322, 5x3)
b) T : ]Ra — Ra, T(:El,iljg) = (2$1 — T2+ x3,x1 + 2T2, T2 + 3:133)

Ejercicio 19. Hallar la expresién matricial de

a) La simetria en R? respecto a
i) elejex i) el ejey 1ii) larectay == w) larectay=—z
b) La proyeccién ortogonal en R? sobre
i) elejex i) el ejey
¢) La simetria en R® respecto al
i) el plano xy i) el plano zz i) el plano yz
d) La proyeccién ortogonal en R? sobre

1) el plano zy i) el plano xz 1it) el plano yz

Ejercicio 20. Hallar la imagen del vector (3, —4) cuando se lo hace girar, en el sentido contrario al
de las agujas del reloj, con un angulo de:

a) & b) <)

6 4 d) =

I

En cada caso, dar la expresion matricial de la rotaciéon correspondiente al angulo dado.

Ejercicio 21. Hallar la expresion matricial de la rotaciéon de dngulo
a)
b)
c)

en sentido contrario al de las agujas del reloj con respecto al eje x.

en sentido contrario al de las agujas del reloj con respecto al eje y.

[MERFNERCYE]

en sentido contrario al de las agujas del reloj con respecto al eje z.
Ejercicio 22. Hallar la expresién matricial de la transformacién lineal en R? que produce
a) un deslizamiento cortante con un factor de
i) k=4 en la direccién y 1) k= —2 en la direccién z
b) una dilatacién de factor
1) k=2 1) k = 2 en la direccién z

¢) una contraccién de factor

1) k= i) k= % en la direccién y

1

2

Ejercicio 23. Hallar la imagen del rectangulo con vértices (0,0), (1,0), (1,2) y (0,2) bajo
a) una simetria con respecto a la recta y = x.

una rotacién de dngulo 7 en sentido contrario al de las agujas del reloj.

una contraccién con factor % en la direccién y.

)
)
d) una dilatacién con factor 3 en la direccién z.
) un deslizamiento cortante con factor 2 en la direccién z.
)

un deslizamiento cortante con factor 1 en la direccién y.
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COMPOSICION E INVERSA

Ejercicio 24. Sean las transformaciones lineales Ty : R* — R?, T} (z1,22) = (1 — 22,71 + 222),

1 0
To : R® — R, T>(?0) = ( jl g ;) ) -7,y Ts : R? — R? tal que Ar, = —1 0 |. Hallar las
2 2

expresiones matriciales de 71071, T20T3y T30T2 .

Ejercicio 25. Encontrar la matriz para la composicién de transformaciones lineales de R? que se
indica.

a) Una rotacién de dngulo 7 en sentido contrario al de las agujas del reloj seguida de una simetria
con respecto a la recta y = x .

b) Una proyeccién ortogonal sobre el eje y seguida de una contraccién con factor k = % .

¢) Una simetria con respecto al eje = seguida de una dilatacién con factor k =3 .

d) Una rotacién de dngulo 7 en sentido contrario al de las agujas del reloj seguida de una pro-

yeccién ortogonal sobre el eje x , seguida de una simetria con respecto a la recta y = x .

e) Una dilatacién de factor k = 2 seguida de una rotacién de dngulo & en sentido contrario a las

4
agujas del reloj seguida de una simetria con respecto al eje y .

f) Una rotacién de angulo {5 en sentido contrario al de las agujas del reloj seguida de una rotacién

de angulo %r en sentido contrario al de las agujas del reloj, seguida de una rotacién de dngulo

% en sentido contrario al de las agujas del reloj.
Ejercicio 26. Encontrar la matriz para la composicién de transformaciones lineales de R? que se
indica.

a) Una simetria con respecto al plano yz seguida de una proyeccién ortogonal sobre el plano xz .

b) Una rotacién de dngulo 7 en sentido contrario al de las agujas del reloj respecto del eje y

seguida de una dilatacién de factor k = V2.
¢) Una proyeccién ortogonal sobre el plano zy seguida de una simetria con respecto al plano yz .

d) Una rotacién de angulo % en sentido contrario al de las agujas del reloj respecto al eje = seguida

de una rotacién de dngulo § en sentido contrario al de las agujas del reloj respecto al eje z
seguida de una contraccién con factor k = i .

e) Una simetria con respecto al plano zy seguida de una simetria con respecto al plano xz seguida
de una proyeccién ortogonal sobre el plano yz .

f) Una rotacién de dngulo %’“ en sentido contrario al de las agujas del reloj respecto al eje =
seguida de una rotacién de dngulo 7 en sentido contrario al de las agujas del reloj respecto
al eje y , seguida de una rotacién de dngulo 7 en sentido contrario al de las agujas del reloj

respecto al eje z .
Ejercicio 27. Hallar la funcién inversa del isomorfismo 7.
a) T:R* = R3tal que T(1,1,-1) = (1,-1,1), T(2,0,1) = (1,1,0) y T(0,1,0) = (0,0,1).
b) T : ]RQ — ]R2, T(xl,:cg) = (171,:171 — 1172).
c) T:R® = R3,



