Febrero 2018 A Ejercicio 3

Halle una base del subespacio niicleo de la aplicacién lineal f: R? — R3

definida por
fl2,9,2) = (2,9 — 2,0).

Respuesta.

Si escribimos la aplicacion lineién forma matricial

X 1 0 0)x
fly|[=|0 1 -1|vy
z 0 0 0)\z

Comentario: Observar que las columnas de la msn4os transformados de los
elementos de la base:

f(1,0,0)=(1,0,0); f(0,1,0)=(0,1,0); f(0, 0, 1) = (0, -1, 0);
Comentario: Recordando la definicion de nucleomgeaplicacion linedt V— W
Nuc() = {x OV tal quef(x) =0}

Analiticamente, el Nuf) son las soluciones del sistema de ecuacionesdine
homogéneo

Ax=0

En nuestro caso, las ecuaciones implicitas defNsmft

x=0 0 O 0
y—-z=0 > 01 -1 =10
0=0 0 0 O)\z 0

Claramente es un sistema escalonado de dos ecesdiilmegalmente independientes con
tres incognitas, por lo que la solucion generakdep de un parametro.
Por ejemplo, haciendo= A, resulta

x=0 0
y=A1 > y|=11
z=A z 1



Es decir,
0
Nuc() =( |1
1
Comentario: La dimension del Nacleofdes 1.
dim(Nucf)) =1
Aunque no se pide en el gjercicio, vamos a calcatabién el espacio Irf)(
Comentario: Recordando la definicion de fim(
Im (f) ={y U Wtal quey =f(x) para algurx 1V}

Im(f) es el subespacio del espacio final que esta ggoagor los transformados de una
base del espacio original

Im (f) = (e, f(e2), ....f(en)>

Analiticamente, una vez establecidas las basesfeleencia en los espacios original y
final, Im(f) es el subespacio generado por los vectores cala@ta matriz asociada a
la aplicacior.

En nuestro caso

1\(0\( 0 1) (0 X X 1 0
Im(f)=(|0}|1]|-1|)=(|0[|1]|)={|y|OR’talesqug y|=A 0|+ 1|}
o/lojl 0 0)\0 z z 0 0

Luego las ecuaciones paramétricas dd)legn

A
U
0

N < X
1

Eliminando parametros, la forma implicita de Ing$)la ecuacion
z=0.

Comentario: Recordamos el método general de elimp@a@metros unando el método
de eliminacién de Gauss

1 00 1 00 1 00
0 1 0|=|0 1 O|={0 1 O
Xy z Oy z 0 0 z

Para que el rango de la dltima matriz sea 2, tgreeocurrir que = 0.



La dimension de la Imagen tes
dim(Im(f)) = 2

Comentario: Se verifica que la suma de las dimeesialel Nlcleo y la Imagen de una
aplicacion lineal es la dimension del espacio aiici

dim(Nucf)) + dim(Im()) = dim (V)
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