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Soluciones PEA 3 diciembre 2020 

 
Comentario:  
 
La función  f: R3 → R3 tiene la siguiente expresión escrita en notación matricial 
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� Núcleo de f 

 
Recordando la definición del Núcleo de f  
 

Nuc(f) = 3
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Las ecuaciones implícitas del Núcleo de f son: 

 
 
 
 
 
 

Buscamos la solución general del sistema. Para ello lo reducimos a forma escalonada 
por el método de reducción de Gauss 
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La solución general dependerá de un parámetro. Por ejemplo, si x2 = λ resulta  
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Así pues,  
 

Nuc(f) = 
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� Imagen de f 

 
El subespacio Im(f) está generado por los vectores transformados de los elementos de la 
base del espacio original  
 
 

Im(f) = < f(e1), f(e2), f(e3)> 
 
Es decir, Im(f) está generado por los vectores columna de la matriz asociada a la 
aplicación. Así pues,  
 

Im(f) = 
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Si reducimos el sistema de vectores de generadores a su forma escalonada, resulta  
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Con los cual, un sistema de generadores linealmente independiente de Im(f) es 
 

Im(f) = ,
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Comentario: Aunque no lo piden en el enunciado del ejercicio, la forma imnplícita del 
subespacio Im(f) , se obtiene eliminando parámetros  
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Por consiguiente, las ecuaciones implícitas de Im(f) son  
 

x1 – x2 – 2x3 = 0 
 
Comentario: La eliminación de parámetros en las ecuaciones de Im (f) se podría haber 
hecho de una manera fácil usando el método de sustitución.  
 
Para eliminar los parámetros en las ecuaciones 
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Basta sustituir en la segunda ecuación los valores de λ y µ, de manera que resulta  
 

x2 = x1 – 2x3  
 
Comentario: Se cumple la igualdad de las dimensiones  
 

dim(Nuc(f)) +dim(Im(f)) = dim(Espacio inicial) 
 
 



 4 

 



 5 

 
Un mismo vector x tiene dos expresiones de coordenadas diferentes respecto a dos 
bases. La relación que hay entre ambas expresiones de coordenadas se piuede ver en 
este esquema  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En donde 
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P  es la matriz de paso, que tiene por columnas las 

coordenadas de los elementos de la nueva base B´ referidos a la base B.  
 
Por consiguiente, las ecuaciones del cambio de base de B´a B es  
 

X = PX´ 
 
(Ver página 132 del Libro de Teoría) 
 
Así pues,  
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Comentario: Aunque no se pide en el enunciado del ejercicio, las ecuaciones del cambio 
de base de B a B  ́son  
 

X´ = P–1X 
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Para comprobar que el conjunto  
 

{ }xxfExL 5)(: =∈=  
 
es un subespacio vectorial de E hay que demostrar que  
 

Si Lx ∈1  y Lx ∈2 , entonces Lxx ∈+ 21 βα , para cualquier par de escalares R∈α  y 
R∈β  

 
(Ver página 66 del Libro de Teoría) 
 
En efecto,  
 

( ) ( ) ( ) ( )21212121 555 xxxxxfxfxxf βαβαβαβα +=+=+=+  
 
Con lo cual  
 

Lxx ∈+ 21 βα  
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Una aplicación lineal está perfectamente definida  cuando se conocen los transformados 
de los elementos de una base del espacio inicial. Por tanto, sí es posible calcular f(0,1) 
ya que {(1, 1), (2,0)} forman una base.  
 
Tenemos que expresar el vector (0, 1) como combinación lineal de {(1, 1), (2,0)} 
 

(0, 1) = α(1, 1) + β(2, 0) 
 
Esta expresión es un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas 
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Así pues,  
 
 

f(0, 1) = f((1, 1) – ½ (2, 0)) = = f((1, 1) – ½ (2, 0)) = (0, 0, 1) – ½ (4, 8, 4) 
 
En definitiva,  
 

f(0, 1) = (–2, –4, –1) 
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El esquema de esta composición de aplicaciones es este:  
 
 
 
 
 
 
 
Comentario: La función g NO es lineal. La función h NO es lineal. Sin embargo, puede 
que su composición sí o no lo sea.  
 
Aplicando la definición de composición de funciones:  
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Así resulta que la función f NO es una función lineal.  
 
Comentario: Las ecuaciones de f no son expresiones homogéneas de primer grado.  
El cero del espacio inicial no se transforma en el vector cero del espacio final.  
 

f(0, 0) = g(h(0, 0))= g(0, –2, 0, 0) = (0, 4) 
 

 

  hgf o=    
 h  g  

R2 → R4 → R2 
x a  h(x) a  g(h(x) 

 


