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Proposicion 3.1. Sea T : U — V una transformacion lineal. Se tiene entonces:
1. T0)=0eV.
2. T(~u) = ~T(u).
3. T es lineal st y sdlo si YA A € K. Vujug € U

T(Ayuy + Aguz) = N T{uy) + AT (uy).

DEFINICION (Is0MORFISMO) Sea T : I/ — V una transformacién lineal, diremos
que es un isomorfismo si T es bivectiva.

Ademas diremos que I v V' son 1somorfos si existe un isomorfismo entre I7 v V', en
cuyo caso lo denotaremos como 7 2 V.

DeFINICION (NUCLEO) Sea una transformacién lineal T : I/ — V. Definimos el
nicleo de T como el conjunto:

KerT ={xelU

T(z) = 0}.

DEFINICION (IMAGEN) Sea una transformacién lineal T : I — V. Definimos la
imagen de T como el conjunto:

ImT=T{U)={veV|Juel: v= flu)}

DEFINICION (RANGO Y NULIDAD) La dimension de Im T se denomina el rango de
la transformacion T' v se nota r. La dimension del Ker T se llama nulidad v se suele
denotar por la letra griega 1.

Teorema 3.1. Sea T : U — V una transformacidn lineal enfonces

T es inyectiva <— KerT = {0}

Teorema 3.2. Si T : U — V es inyectiva, entonces {u;}*_ | es Li. en U = {T(w)}~,
es 1. en V.

Teorema 3.3 (Nucleo-Imagen). Sean UV espacios vectoriales sobre un cuerpo I,
T:U =V una transformacion lineal, dim U < co. Entonces:

diml =dmKer T 4+ dim Im T.

Teorema 3.4. Sea T : U = V aplicacidn lineal,
1. SidimU =dim V entonces
T inyectiva +— T epiyectiva <= T biyectiva.
2 S5idimlU = dimV T no puede ser inyectiva.

g 85idimlU < dim V' T no puede ser epiyectiva.

4. Como conclusién de (2) y (3)

U7 isomorfo a V +— dimU = dim V.



Resumen

m[Def] Matriz Representante de una
Transformacion Lineal: Sean U, V' espacios
vectoriales sobre un cuerpo K, dim(U) =
p,dim(V) = q, sean S = {ul, ...,up},ﬁv =
{vl, s Uq} bases de U, V respectivamente.
Consideremos 1" : U — V una transformacion
lineal. Definimos la matriz representante de T°
con respecto a las bases f;;, 8y, como:

all (112 cee (ll

p
a21 a22 cee a2p

Mﬁvﬁu (T) = : P 8 € MQP(K)
Ug1 Qg - Gy

Donde los coeficientes vienen dados de la accién
de T sobre la base 3;; que luego se descompone
1<j<p

en vectores T'(u;) = 37 a;;0;,

T(ul) == a11U1 + a21U2 + + aqlvq

T(u2) - a12U1 + a22'U2 + + an'Uq
T(up) = A1,U1 + AV + ...+ Gy Y,

m[Obs]: Definir esta matriz nos permite trabajar
con representantes matriciales y “olvidarnos” de
la transformacion como tal.

m[Def] Espacio de Transformaciones
Lineales: Sean U, V e.v. sobre K, de
dimensiones dim(U) = p,dim (V') = g, se define

LU, V)={T:U -V | T es trans. lineal}

Este espacio es un e.v. sobre K y cumple el
isomorfismo:

Ly (U, V) =M, (K)

qp(

m[Prop]: Para toda matriz A € M, (K), los

siguientes son equivalentes:

1. A esinvertible

2. Ty : K" = K", v+ Ty, = Avesun
isomorfismo

3. El conjunto {A,j }::1 es base de K™

m[Def] Matriz de cambio de base: Sea V' un

n

e.v. sobre K con dim(V)) = ny sean 8 = {v;}_,

yp = {vg}?zl dos bases de V. Se define la
matriz de cambio de base como la matriz

Py - P1j - Pin
P =Py = (py)=| i 5 5
Pni - Pnj - Pnn

Que coincide con la matriz representante de la
identidad de V': Mgg (idy/)
m[Obs:] Gracias al hecho de que

podemos ver que se cumple:

Mp5(T) = My, (idy) M5 (T) M y5(idy)

que se puede visualizar en el siguiente esquema:

Uupg—V,p
id,,

id,,

Uu,p — V.5



