PRACTICA 5.

APLICACIONES LINEALES
1.- NUCLEO DE UNA APLICACION LINEAL.

Ya conocemos la utilizacién del comando NullSpace para determinar si un sistema de
ecuaciones lineales tiene una o mas de una solucién. Recordemos que,

NullSpace[A] donde A € M,n(R), calcula una base del subespacio vectorial de M,,;(R) de
las soluciones de la ecuacién matricial AX = 0.

Por lo tanto si A es la matriz de una aplicacién lineal respecto a determinadas
bases, NullSpace[A] nos proporciona una base del ntcleo de la aplicacién lineal

(en coordenadas respecto de la base del espacio de partida que se ha utilizado para
la matriz 34).
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EJEMPLO
Sean V y W dos espacios vectoriales sobre R ({v;, Vv,, Vv3, v}, de Vy {w;, wy,, w3} base
de W. Supongamos que f: VoW es una aplicacién lineal tal que
f (Vl) =W1+W2_4 W3
f (V2) =3 W1+W2
f(V3)=2 W1+W2_2 W3
£ (V4) =W1+2 W2
Calcular una base del nucleo de f£f.

RESOLUCION

En primer lugar calculamos la matriz de f en las bases dadas.
1 3 2 1
1 1 1 2
-4 0 -2 0

y ahora usamos el comando

[Nullspace[{{ll 3l 2! 1}! {11 1! 1! 2}! {_41 0! _21 0}}]
que nos da como

{{_11 _11 2/ 0}}

Esto significa que una base para el nucleo de f es,
{fu=-v, - vy, + 2 w3}

EJERCICIO

Sea £ R® - R*, definida por
f(x,y,2z)=(x+z, y-z, x+y, x-y+2 2)

Encontrar una base del nucleo de f£f.

2.- IMAGEN DE UNA APLICACION LINEAL

a) EL COMANDO Reduce

Dado un sistema de ecuaciones, con el comando

Reduce [{ecuaciones separadas por comas}, {variables separadas por comas}]

se puede encontrar bajo que condiciones exactamente el sistema tienen solucién y
cual es dicha solucién.




EJEMPILO
Resolver el sistema de ecuaciones lineales
a=2x+y,
b=x-y
c=-x+3y
RESOLUCION
Usamos el comando Reduce
Reduce[{a == x+y, b=x-y, c=-x+3 y}, {x, y}]
Se obtiene como solucién
3c==2a-7b && x == a + b/3
y=1/3a - 2b
La primera ecuacién, que no involucra a las variables, es la condicién
compatibilidad del sistema mientras que las dos siguientes son la solucién mismo
cuando dicha condicién se cumple.

b) UNA APLICACION PRACTICA

Supuesto que las ecuaciones de una aplicacién lineal £ : V-W vienen dadas por la
ecuacién matricial AX =Y con A e M., X e M,; e Y €e M,, un vector w € W estd en Im
f si y sélo si, cuando Y es la matriz columna de las coordenadas de w, la ecuacién
matricial anterior tiene solucién.

Por lo tanto podemos utilizar el comando Reduce para obtener las condiciones de,
compatibilidad del sistema y asi las ecuaciones del subespacio Im f.
Observa el siguiente ejemplo

EJEMPLO

Sea £ R® R! definida por:
f(x,y,2)=(x+z, y-z, xt+ty, x-y+2 z)

Calcular Im £,

RESOLUCION
Las ecuaciones de esta aplicacién lineal son
a=x+z
b=y-z
c=x+y
d=x-y+2z
Asi pues aplicamos el comando Reduce de la siguiente forma
Reduce[{x + z == a, y -z =Db, x +y=¢, x -y +2 z==4d}, {x, y, z}]
Como solucién obtenemos
== a-dé&&c==2a-ds&&x==a-2z2 & y=a-d+ z

Las dos primeras ecuaciones que sdélo involucran a los "parametros" a, b, c, d
representan las condiciones de compatibilidad del sistema, son las ecuaciones que
buscamos.
Las otras dos ecuaciones, que involucran a las incégnitas, son soluciones del
sistema para el caso en que se cumplan las condiciones de compatibilidad anteriores.
Por lo tanto (a, b, ¢, d) e R*, estd en Im f si y sélo si
b=a-d

c=2a-d,

o bien

a-b-d=0

2a-c-d=0,

lo que nos proporciona las ecuaciones cartesianas del subespacio Im f.




EJERCICIO

Sea f: R® - R*, la aplicacién lineal definida por
£(1,0,0)=(-1,-2,3,-2)

f(01110)=(2111_214)

f(01011)=(11_41512)

Encontrar una base del subespacio Im f.




