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RESPUESTA A LOS PROBLEMAS IMPARES

Capítulo 7

7.1 Definiciones y ejemplos
1. No lineal T .˛v/ ¤ ˛T .v/.

3. Lineal.

21. Lineal.

23. Lineal.

25. Lineal.

27. Lineal.

29. No Lineal T .˛v/ ¤ ˛T .v/.

35. Lineal.

39. No lineal T .v1 C v2/ ¤ ˛T .v1/C T .v2/.

49. T .˛v/ D h˛v;u0i D .˛v/ � u0 D ˛.v � u0/ D ˛ hv;u0i D
˛T .v/. T .v1C v2/ D hv1 C v2;u0i D .v1C v2/ �u0 D
v1 �u0Cv2 �u0 D hv1;u0iChv2;u0i D T .v1/CT .v2/.
Se cumplen ambas propiedades.

51. Usando el problema 49, podemos mostrar que la suma de
transformaciones lineales es una transformación lineal.

7.2 Propiedades de las transformaciones lineales:
imagen y núcleo

1. nuT D gen
��
1

0

��
, imT D R, � D 1, � D 1.

3. nuT D 0, imageT D gen
��
1

2

��
, � D 0, � D 1.

5. nuT D gen

8<:
�
� 1

2

0

�
;

�
� 3

0

2

�9=;, imT D R, � D 2,

� D 1.

7. nuT D 022, imT DM22, � D 0, � D 4.

9. nuT D 0P2
, imT D gen

��
1 0

0 0

�
;

�
0 1

0 0

�
;

�
0 0

1 0

��
,

� D 0, � D 3.

11. nuT D gen
�
1

x2

�
, imT D

�
g.x/ 2 C.0; 1/

ˇ̌̌̌ R
g.x/

x2
dx

�
,

� D 1, � D1.

13. nuT D gen ff 2 C.0; 1/ jf .0/ D 0g, imT D R, � D
1, � D 1.

23. Usando la definición del núcleo de una transformación
TA D 0, A � A> D 0) A D A> que es la definición
de matrices simétricas. Usando la definición de imagen
de una transformación TA D Q, A � A> D Q pero
Q D �Q> que es la definición de que Q sea antisimé-
trica.

7.3 Representación matricial de una transformación
lineal

7. AT D

�
0 0 1

�1 1 �1

1 0 0

�
, nuT D 0, imT D R3, � D 0,

� D 3.

11. AT D

�
0 0 1

1 0 �1

0 1 �1

1 1 0

˘

, nuT D 0, imT D

gen

8̂̂<̂
:̂
�
0

1

0

1

˘

;

�
0

0

1

1

˘

;

�
1

�1

�1

0

˘9>>=>>;, � D 0, � D 3.

17. AT D

�
1 0 0

0 1 1

0 1 0

�
, nuT D 0, imT D R3, � D 0, � D 3.

19. AT D
�
1 �1 0

1 1 2

�
, nuT D gen

8<:
�
� 1

�1

1

�9=;, imT D
R2, � D 1, � D 2.

37. AT D

�
0 0 � � � 0 0

1 0 � � � 0 0
:::

:::
: : :

:::
:::

0 0 � � � 1 0

0 0 � � � 0 1

�

.nC1/�n

, nuT D 0, imT D

˚
ai 2 R; i D 0; 1; :::; nja0x C a1x2 C � � � anxnC1

	
,

� D 0, � D n.

53. Corte a lo largo del eje y.

57. AT D
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1 �

1
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0 1
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�
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59. AT D
�
1 0

3 1

�

.�6;�16/

.2; 8/

.�6;�19/

.2; 5/

61. AT D
�
� 1 0

0 1

�

.7; 3/.�4; 3/

.7;�1/.�4;�1/

65. AT D
�
� 2 0

0 1

��
1 0

4 1

��
1 0

0 �5

��
1 3

2

0 1

�
7.4 Isomorfismos

7.5 Isometrías
11. Considere la base ortonormal en P2 como(p

2

2
;

p
6x

2
;
3
p
10
�
x2 � 1

3

�
4

)
. Considere a la base ca-

nónica en R3 a

8<:
�
1

0

0

�
;

�
0

1

0

�
;

�
0

0

1

�9=;. Sean p1.x/ D
a1

p
2
2
C b1

p
6x
2
C c1

3
p
10.x2� 1

3 /
4

y p2.x/ D a2

p
2
2
C

b2

p
6x
2
C c2

3
p
10.x2� 1

3 /
4

dos polinomios en P2 expresa-

dos en la base ortonormal. Defino a T
�p

2
2

�
D

�
1

0

0

�
,

T
�p

6x
2

�
D

�
0

1

0

�
, T

�
3
p
10.x2� 1

3 /
4

�
D

�
0

0

1

�
. Con

T

�
A
p
2
2
C B

p
6x
2
C C

3
p
10.x2� 1

3 /
4

�
D

�
A

B

C

�
. Por

lo tanto hT .p1.x//; T .p2.x/i D

*�
a1
b1
c1

�
;

�
a2
b2
c2

�+
D

a1a2 C b1b2 C c1c2. Por otro lado hp1.x/; p2.x/h D
a1a2 C b1b2 C c1c2 utilizando las propiedades del
producto interno y el echo que los polinomios están
expresados en una base ortogonal de P2.

Ejercicios de repaso

7. No es linea T .˛p.x// ¤ ˛T .p.x//.

13. nu.T / D 0, im.T / D gen
˚
1; x; x3

	
� D 0, � D 3

15. nu.T / D gen
��
1 0

1 0

�
;

�
0 1

0 1

��
,

im.T / D gen
��

1 0

�2 0

�
;

�
0 1

0 �2

��
, � D 2, � D 2.

19. nu.T / D 0, im.T / D gen
˚
1 � x3; x2; x2 C x3

	
, � D 0,

� D 3.

21. nu.T / D 0, im.T / D gen
˚
x; x2; x3; x4

	
, � D 0, � D 4.

23. Sea A D
�
a b

c d

�
, T .A/ D

�
a � c b � d

�2aC 2c �2b C 2d

�
,

Sea AT D

�
1 0 �1 0

0 1 0 �1

�2 0 2 0

0 �2 0 2

˘

, nu.AT / D

gen

8̂̂<̂
:̂
�
1

0

1

0

˘

;

�
0

1

0

1

˘9>>=>>;,

im.AT / D gen

8̂̂<̂
:̂
�
1

0

�2

0

˘

;

�
0

1

0

�2

˘9>>=>>;, � D 2, � D 2.

37. Defina T W P2 ! R3 por T .a0 C a1x C a2x2/ D

�
a0
a1
a2

�
.

La transformación es lineal. �T D 0 y T es 1-1,
imT D R3 por lo tanto T es sobre lo que significa
que P2 Š R3.
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