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1. De�nición

Sean V y W dos espacios vectoriales, entonces la función T : V ! W es una transformación
lineal si veri�ca:

a1) T (u+ v) = T (u) + T (v) 8 u; v 2 V

a2) T (�u) = �T (u) 8 u 2 V ^ 8 � 2 |

Propiedades:

(i) T (0V ) = 0W

(ii) T
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�iT (vi) (Linealidad)

2. Núcleo

Nu(T ) = fv 2 V = T (v) = 0Wg

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

Im(T ) = fw 2 W / w = T (v); con v 2 V g

Im(T ) es subespacio de W:

4. Teorema de la Dimensión

Sea T : V ! W , dim(V ) = n (�nita), entonces:

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

Propiedades:

Sea T : V ! W; TL (otra notación es T 2 L(V;W )) :

� Si fv1; v2; :::::vqg genera V =) fT (v1); T (v2) ; :::::T (vq)g genera Im(T )



Obs. 1: T (v1); T (v2) ; :::::T (vq) 2 Im(T )

Obs. 2: Cualquierw 2 Im(T ) puede expresarse como combinación lineal de T (v1); T (v2) ; :::::T (vq)

� fT (v1); T (v2) ; :::::T (vq)g es LI =) fv1; v2; :::::vqg es LI

5. Clasi�cación

Sea T 2 L(V;W ) TL :

� T es inyectiva (monomor�smo) si veri�ca: v1 6= v2 =) T (v1) 6= T (v2)

� T es sobreyectiva (epimor�smo) () Im(T ) =W

� T es biyectiva (isomor�smo) () T es inyectiva y sobreyectiva

Propiedades:

� T es monomor�smo () Nu(T ) = f0V g

� Si T es monomor�smo =) dim(V ) � dim(W )

� Si T es monomor�smo y fv1; v2; :::::vqg � V es LI =) fT (v1); T (v2) ; :::::T (vq)g es LI

� Si T es epiomor�smo =) dim(W ) � dim(V )

� Si T es isomor�smo =) dim(W ) = dim(V )

� Si V y W son de dimensión �nita entonces T es isomor�smo () dim(W ) = dim(V )

� Si T es isomor�smo =) 9 T�1 : W ! V (Transformación Inversa)

6. Transformaciones Matriciales

Una transformación matricial es del tipo: T : |n ! |m; T (x) = Ax; A 2 |mxn

Veamos un par de propiedades:



� x 2 Nu(T )() T (x) = 0() Ax = 0() x 2 Nul(A)

� y 2 Im(T )() T (x) = y () Ax = y () y 2 Col(A)

De aquí deducimos que para las transformaciones matriciales se cumple que:

Nu(T ) = Nul(A)

Im(T ) = Col(A)

Ahora, aplicando el teorema de la dimensión:

dim(Nul(A)) + dim(Col(A)) = dim(|n) = n

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

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

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

Sea B = fv1; v2; :::::vng base de V y

w1; w2; ::::; wn vectores de W (iguales o distintos)

entonces, existe una única Transformación Lineal T : V ! W tal que:8>>><>>>:
T (v1) = w1
T (v2) = w2

...
T (vn) = wn

���������
� Existencia de T
� Linealidad de T
� Unicidad de T

8. Composicion de Transformaciones Lineales

Sean las transformaciones Lineales:

F : U ! V

G : V ! W



entonces la composición G o F : U ! W es transformación lineal, tal que

G o F (u) = G(F (u)) 8 u 2 U

Propiedades:

� Nu(F ) � Nu(G o F )

� Nu(F ) = Nu(G o F ) () G es monomor�smo (inyectiva) () Nu(G) = f0V g

9. Transformación Inversa

Sea T : V ! W isomor�smo =) 9 T�1 : W ! V / T�1(w) = v () T (v) = w

Propiedades:

� T�1 es una TL biyectiva

� T�1 o T = IdV (T�1oT (v) = v)

� T o T�1 = IdW (T�1oT (w) = w)

10. Matriz asociada a una Transformación Lineal

Sea T : V ! W TL

B = fv1; v2; :::::vng base de V

B = fw1; w2; :::::wmg base de W

[T ]BB0 =

24 j j j
CB0(T (v1)) CB0(T (v2))::::::CB0(T (vn))
j j j

35 2 |mxn

es la matriz asociada a T:

[T ]BB0 ; CB(v) = CB0(T (v))



V
T�! W

v
T�! T (v) = w

CB(v)
[T ]BB0�! CB0(T (v)) = CB0(w)

Propiedades:

� Si T es isomor�smo =) 9 [T�1]BB0 = [T ]
�1
BB0

� T : V ! W TL,

B base de V

C base de W

� v 2 Nu(T ) () CB(v) 2 Nul([T ]BC)

� v 2 Im(T ) () CC(T (v)) 2 Col([T ]BC)

� rg([T ]BC) = dim(Im(T ))

�
�
B0 base de V
C 0 base de W

=) rg([T ]BC) = rg([T ]B0C0)

� T : V ! W TL,

B y D bases de V

B0 y D0 bases de W

A = [T ]BB0

M = [T ]DD0

=) [T ]DD0 = CB0D0 [T ]BB0 CDB

CB(v)
A�! CB0(T (v))

CBD " # CB0D0 (Cuadrito didáctico)

CD(v)
M�! CD0(T (v))


