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1. Definicion

Sean V' y W dos espacios vectoriales, entonces la funcién 7' : V' — W es una transformacion
lineal si verifica:

a1)) T(u+v)=T(u)+T(v) VuoeV
az) T(au) =aT(u) YueV AV ack
Propiedades:

(1) T(0v) = Ow

(i) T (ilM) _ iilo”T(Ui) (Linealidad)

2. Nucleo

Nu(T)={veV /T(v)=0w}

Nu(T) es subespacio de V.
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3. Imagen

Im(T)={weW /w=T(),conveV}
Im(7") es subespacio de W.
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4. Teorema de la Dimension

Sea T :V — W, dim(V) = n (finita), entonces:

dim(Nu(T)) + dim(Im(7T)) = dim(V) =n

Propiedades:

Sea T :V — W, TL (otra notacién es '€ L(V,W)) :

o Si {vy,vs,....0,} genera V.= {T'(v1),T (vq),..... T (v,) } genera Im(T)



5. Clasificaciéon

Sea T € L(V,W) TL :
— T es inyectiva (monomorfismo) si verifica: vy # vy = T'(vy) # T'(vq)
— T es sobreyectiva (epimorfismo) <= Im(7") = W

— T es biyectiva (isomorfismo) <= T es inyectiva y sobreyectiva

Propiedades:

e 7' es monomorfismo <= Nu(T) = {0y}

e Si T' es monomorfismo = dim(V) < dim(W)

e Si T' es monomorfismo y {vy,vs,....v5} CV es LI = {T'(v1),T (v2),.....T (vy)} es LI
e Si T es epiomorfismo = dim(WW) < dim(V)

e Si T es isomorfismo = dim(W) = dim(V)

e Si V' y W son de dimensién finita entonces 7" es isomorfismo <= dim(W) = dim(V)

e Si T es isomorfismo = I T~ : W — V (Transformacién Inversa)

6. Transformaciones Matriciales

Una transformacién matricial es del tipo: T : k™ — k™, T'(z) = Az, A € k™"

Veamos un par de propiedades:



e NuT)<= T(x) =0«<= Az =0 <= z € Nul(A)
eyclm(l) <= T(z)=y<= Az =y <=y € Col(A)
De aqui deducimos que para las transformaciones matriciales se cumple que:

Nu(T) = Nul(A)

Im(7T) = Col(A)

Ahora, aplicando el teorema de la dimension:

dim(Nul(A)) + dim(Col(A)) = dim(k") = n

Obs. 1: dim(Col(A)) es el llamado rango de A = dim(Nul(A)) =n —rg(A)

Obs. 2: n es el nimero de columnas de A

7. Teorema Fundamental de las Transformaciones Lin-
eales (TFTL)

Sea B = {vy, v, .....u,} base de V' y
Wy, Wy, ...., w, vectores de W (iguales o distintos)

entonces, existe una tinica Transformacioén Lineal T': V' — W tal que:

T v =W
T EU;; = w; e Existencia de T
e Linealidad de T
’ e Unicidad de T
T (UTL) = wn

8. Composicion de Transformaciones Lineales

Sean las transformaciones Lineales:
F:U—-YV

G:V-W



entonces la composicion G o F': U — W es transformacion lineal, tal que
GoF (u)=G(F(u)) YVuelU

Propiedades:

e Nu(F)C Nu(G o F)

e Nu(F)= Nu(G o F) <= G es monomorfismo (inyectiva) <= Nu(G) = {0y}

9. Transformacién Inversa

Sea T :V — W isomorfismo = 3T 1. W -V /T (w)=v < T(v)=w

Propiedades:

e 77! es una TL biyectiva
e Tl oT =1Idy (T7oT(v) =v)

o T oT = Idy (T~ 0T (w) = w)

10. Matriz asociada a una Transformacion Lineal

SeaT:V — W TL
B = {v,vs,....v,} base de V

B = {wy,ws, .....w,} base de W

[T]BB/ = CB/ (T(U1>> CB/ (T(Ug)) ...... OB/ (T(Un)) e kman

es la matriz asociada a T

[T]pp Cp(v) = Cp(T(v))
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C(v) 28 Cp(T(w)) = Cr(w)

Propiedades:

e Si T es isomorfismo = 3 [T, = [T]5m
«T:V — W TL,

B base de V

C base de W

v € Nu(T) <= Cp(v) € Nul([T]z¢)

v €Im(T) <= Co(T(v)) € Col([T]p)

- rg([T] pe) = dim(Im(T))

B’ base de V/
Aoty = Tl = ral(Tlye)

oT:V —WTL,
B y D bases de V/
Br'y D1 bases de W
A=[Tlgp
M = [T]pp
= [Tpp=Cpp [T]zp Cop
Cplv) = Cp(T(v))
Csp 1 | Cppr (Cuadrito diddctico)

Chlv) 2L Cp(T())



