Asignatura: MATEMATICA APLICADA — Curso: 2022-2023

Ejercicios desarrollados - Tema 3(1)

El objetivo principal de este documento es comprender que la resolucién de un ejercicio no consiste
en una simple sucesién de calculos. Al contrario, un ejercicio debe contener explicaciones sobre qué se
va a hacer, cémo se va a hacer y, quizads lo mas importante, por qué se va a hacer lo que se
hace.

Ejercicio 3.1.d

Enunciado

Decide si la aplicacién
T:Py =R  T(ag+ a1z + axx®) = (ag, ap — 3ay,a1),

entre los espacios vectoriales considerados, es lineal.
Resolucién

Para comprobar que una aplicacién, entre espacios vectoriales, es lineal debemos ver que se verifican
las dos condiciones dadas en la Definicion 1.1.

En este caso consideraremos los vectores p(z) = ag + a1x + asx? y q(x) = by + brz + box? junto con
el escalar real A.

1. (T(p(z) + q(x)) =T(p(x)) + T(¢(x))? En efecto,
T(p(x) +q(z)) = T((ao + ar1x + aza®) + (bo + bz + bax?)) = T((ap + bo) + (a1 + b1)x + (ag + by)x?)
= (ag + bo, (ap + bog) — 3(ay + b1), (a1 + b1)) = (ap, a0 — 3a1,a1) + (bo, by — 3b1,b1)
= T(p(x)) + T(q(x));
2. {T(Ap(x)) = XT'(p(z))? En efecto,
T(M\p(z)) = T(Mag + ar1x + azx?)) = T((Aag) + (Ma1)z + (Aag)x?)
= (Aag, Aag — 3ha1, Aa1) = A(ag, ap — 3ar,a1) = AT(p(x)).

Ejercicio 3.1.e

Enunciado
Decide si la aplicacién
T:R® =R T(x,9,2) = (x,87 + 2y, z + 2,5y),
entre los espacios vectoriales considerados, es lineal.

Resolucion

Para comprobar que una aplicacién, entre espacios vectoriales, es lineal debemos ver que se verifican
las dos condiciones dadas en la Definicién 1.1. Sin embargo, en este caso, la tercera coordenada del vector
imagen nos hace sospechar que la aplicaciéon no va a ser lineal, por lo que es mas adecuado ver si se
verifican las propiedades de Propiedad 1.7. En este caso,

T(0,0,0) = (0,0,2,0) # (0,0,0,0)

y, por tanto, T' no es lineal.
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Ejercicio 3.2.d

Enunciado
Calcula unas ecuaciones paramétricas, o cartesianas, del niicleo y la imagen de las aplicacion lineal
T:Py —R3  T(ag+ a1z + azz?) = (ag, ap — 3a1,ay).
Es T un isomorfismo?
Resolucién
Sabemos que el nticleo de T" viene dado por el conjunto
N(T) = {p(z) e Py | T(p(x)) =0} = {ao +a1x + agx? € Py | T(ag + a1z + azz?) = (0, 0,0)}
= {ao + a1z + az2® € P2 | (ao, a0 — 3a1,a1) = (0,0,0)}
= {a0+a1x+a2x2 €Pylap=0, ap—3a;1 =0, a1 :0}.
Por tanto, N(T') viene determinado por el sistema de ecuaciones (con tres incégnitas)
ag =0

a0—3a1:0
a1:O

En esta caso, tenemos que (aplicando eliminacién gaussiana)

1 0 0]0 1 0 0]0 1 0 0]0 1 0 0]0
1 -3 0|0 ~(0 -3 0]0)~ |0 1 0JO)~ 1|0 1 OfO
0 1 0]0 0 1 0]0 01 0f0 0 0 0f0

Asf podemos afirmar que N(7T') viene definido por las ecuaciones cartesianas

apg = 0
a; = (I
siendo este un sistema de dos ecuaciones con tres incégnitas (pues, aunque no aparezca explicitamente,
ay también debe ser considerada como una incégnita de dicho sistema).
En cuanto a la imagen de T', sabemos que viene definida por el conjunto
Im(T) = {T(p(x)) | p(z) € P2} = {T(ap + a1z + aza?) | ap + a1x + azx? € Py}
= {(ao, ag — 3&1,&1) ‘ ap,a1,0a9 € R} = {ao(l, 1, O) + CL1(O, -3, 1) + CLQ(0,0,0) | ap,a1,0a9 € R}

Ahora bien, tomando ag = a, a; = 3, az = 7, tenemos que cualquier vector (y1,¥2,y3) € R pertenecera
a Im(7T) si es de la forma

v l=all]+8|-3]+~7|0|=all]+8|-3]|, cona,B ER.
Y3 0 1 0 0 1

Es conveniente observar que se ha usado que {(1,1,0),(0,—3,1)} es un conjunto de vectores lineal-
mente independientes (es evidente que en ningtin caso uno de ellos es miltiplo del otro), mientras que
{(1,1,0), (0,—3,1),(0,0,0)} es un conjunto de vectores linealmente dependientes (por contener al vector
cero).

Por tanto, Im(T") viene dada por las ecuaciones paramétricas

=«
yo =a—38 5, con a, 3 €R.
ys =0

Por ultimo, para comprobar que T no es un isomorfismo, en este caso es suficiente ver que T no es
un monomorfismo, es decir, basta con observar que N(T') # {0}. Para ello, a partir de las cartesianas de
N(T), tenemos que

©Zilal w=0 S ND= (M ACR) = NI £ )
1= az = A, con A € R
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Ejercicio 3.3

Enunciado

Responde razonadamente a las siguientes cuestiones.
a) {Existe una aplicacién lineal T : R? — R* de forma que Im(7") = R*?
b) ;Es cierto que toda aplicacién lineal T : R® — R? es un isomorfismo?
¢) (Hay algin isomorfismo entre los espacios vectoriales R* y My?
)

d) ;Es posible definir un isomorfismo entre R? y P3?

Resolucién (usando exclusivamente la Seccién 2 del Tema 3)

a) Supongamos que existe una aplicacién lineal T : R® — R* tal que Im(7) = R*, es decir, que
podemos definir

T(x,y,2) = (a1 + b1y + 12,027 + bay + 22, a35 + b3y + €32, as® + bay + ¢42),

con ai, ag, as, a4, by, bz, bs, by, c1,c2,c3,c4 € R, tal que Im(T') = R* (es decir, T es un epimorfismo).
Antes de ver si T puede ser un epimorfismo, comprobemos que T es efectivamente una aplicacién
lineal entre R? y R*.
L T((z1,y1,21) + (22, Y2, 22)) = T(x1 + 22,91 + 2,21 + 22) =
(a1(z1 + 22) +b1(y1 + y2) + c1(21 + 22), a2(x1 + 22) + ba(y1 + y2) + c2(21 + 22),
az(z1 + x2) + b3(y1 +y2) + c3(21 + 22), aa(w1 + 22) + ba(y1 +y2) + calz1 + 22)) =
(a121 + bry1 + c121, asw1 + boyr + 221, a3x1 + bsyr + ¢321, agxy + bayr + caz1) +
(@172 + b1y2 + 122, a2 + baya + 222, a3T2 + b3y2 + c322, a4T2 + baya + caz2) =
T(x1,y1,21) + T(z2,y2, 22);
2. T(AMz,y,2)) =Tz, \y, \z) =
(a1(Ax) + b1 (Ay) + c1(\2), aa(Ax) + ba(Ay) + c2(A2),
az(Az) + b3 (Ay) + c3(A2), as(Azx) + ba(Ay) + ca(Az)) =
(Marz + b1y + c12), Aazz + bay + c22), Masz + byy + ¢32), Aasz + bay + c42)) =
Marz + b1y + 12, a2z + boy + coz,asx + bsy + c32, a4 + bay + c42) = AT(x, y, 2).

Veamos ya si T puede ser un epimorfismo.

T(x,y,2) = x(a1,a2,a3,a4) + y(b1, ba, b3, bs) + z(c1,c2,¢3,¢4), con z,y,z € R =
Im(T) = L{(a1,a2,as,as), (b1,b2,bs3,bs), (c1,c2,¢3,¢4)} .

Por tanto Im(7T") tiene un sistema de generadores formado por tres vectores, es decir, la dimensién
de Im(T') es menor o igual que tres (dependiendo de la lineal independencia de tales vectores). En
consecuencia, T' no puede ser un epimorfismo (esto es, Im(T") # R*) para cualquier T definida entre
R3 y R%.

b) Consideremos la aplicacién T : R?® — R? definida por T'(z,y, z) = (x,0,0). Primero comprobamos
que es lineal. Para ello, por la Definicién 1.1,

1 T((x1,y1, 21)+ (@2, Y2, 22)) = T(w14+22, Y1 +Yy2, 21+22) = (x1+22,0,0) = (21,0,0)+(22,0,0) =
T(z1,91,21) + T(x2, Y2, 22);

2. T(\(z,y,2)) = T(A\x, Ay, Az) = (Az,0,0) = A(z,0,0) = \T'(,y, 2).
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Ahora calculamos su nucleo.
N(T) = {(z,y,2) e R* | T(z,y,2) = 0} = {(z,y,2) € R*| (2,0,0) = (0,0,0) }
= {(ac,y,z) ER3 |z = O} ={(0,y,2) | y,z € R}.

Por tanto, N(T') # 0, de donde T no es un monomorfismo, lo que implica que T no es un isomorfismo.

Por supuesto, también hay aplicaciones lineales T : R?® — R? que son isomorfismos. Un ejemplo
viene dado por T(z,y,2) = (z,y, z) (jcompruébese que realmente es un isomorfismo!)

¢) Consideremos la aplicacién T : R* — My definida por

a a
T(a17a‘27a37a4) - ( ! 2) .

as a4

En primer lugar comprobamos que T es lineal. En efecto,

+b +b
1. T((a1,a2,as,a4)+ (b1,b2,b3,b4)) = T'(@1+b1,a2+ b2, a3+ b3, a1 +bs) = (Z;—l—b; Zz +bi> =

a a by b
(a; aj>+<b; bi):T(a17a27a37a4)+T(b1,b2,b3,b4);

2. T()\(al,ag,ag,a4)) = T()\al,)\ag,)\ag,)\a4) = (ig; izz) = )\(Z; Zi) = )\T(al,ag,ag,a4).

Ahora veremos que es un isomorfismo por medio del Resultado 2.13.

- N(T) = (a17a27a37a4) S R4 | T(a17a27a37a4) = 0}

{
{(al,ag,ag,a4)€R4’<Z; Zi) - <8 8>}

= { ai,as,a3,a4) €ER* | a3 =0, as =0, ag = 0, a4=0}
{

(
(0,0,0,0)} = T es un monomorfismo.

a a
« (D) = (T(ar.az,a.00) | (on,azcan,an) €84 = { (222

T es un epimorfismo.

) ‘al,ag,ag,cu S R} = MQ =

Al ser T monomorfismo y epimorfismo, concluimos que es un isomorfismo entre R* y Ms.

d) Supongamos que existiera un isomorfismo 7" entre R? y P3. En tal caso T' deberfa ser un epimorfismo,
es decir, se tendrfa que verificar que Im(T") = Ps.

Bien, supongamos que existe un isomorfismo T : R? — P53 definido por
T(a,b,c) = (apa+ Bob + Yo¢) + (ra + Bib+ yic)x + (asa + Bab + y2c)z* + (aza + P3b + y3c)z®,

con aOaa1>a2aaSaBO?Bl?ﬂQ?B:’M70771)72773 € R.

Una vez comprobado que T es efectivamente una aplicacién lineal (jhdgase!), hallemos su imagen.

T(a,b,c) = a(ag + 1@ + aex? + aza®) + b(Bo + Brx + Baz? + Bax?) + c(yo + 1@ + Y222 + y323),
con a,b,c e R =
Im(T) = L {ao + a1z + aga® + aza®, fo + frx + ox® + Bsa®,70 + 710 + 720 + 327} .

Por tanto Im(T") tiene un sistema de generadores formado por tres vectores, es decir, la dimensién
de Im(7T) es menor o igual que tres (dependiendo de la lineal independencia de tales vectores).
Consecuentemente, 7' no puede ser un epimorfismo (esto es, Im(7T") # P3) para cualquier T' definida
entre R3 y Ps.

Asf concluimos que no es posible definir un isomorfismo entre R? y Ps.
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Resolucién (con ayuda de la Subseccién 3.3 del Tema 3)

a) Por el Resultado 3.5 sabemos que, si T : V. — W es una aplicacién lineal (entre los espacios
vectoriales V' y W) entonces
dimV = dim N(T") + dim Im(7").

En este caso, V = R3, por lo que
dim N(7)+dim Im(7) = dimR? = 3 = dimIm(7) = 3—dim N(T) = dimIm(7T) < 3 < 4 = dimR*.

Por tanto, no es posible que Im(7T) = R*.
b) En este caso, la subseccién 3.3 no permite simplificar el razonamiento anteriormente visto.

c¢) Puesto que dimR* = dim My = 4, si T : R* — My es una aplicacién lineal entonces, gracias al
Resultado 3.5, se verifica que

dimIm(T) = dimR* — dim N(T) = 4 — dim N(T) = 4 = dim M, < dim N(T) = 0.

Como todas las igualdades anteriores son posibles, concluimos que es factible construir un isomor-
fismo entre R* y Ma.

Para completar el ejercicio, seria conveniente dar un isomorfismo concreto. Por ejemplo, el visto
anteriormente, pero ahora solo serfa necesario determinar la dimensién del nticleo o de la imagen.

d) Supongamos que existe un isomorfismo 7" entre R3 y P3. A partir del Resultado 3.5 tenemos que
dim N(T) +dim Im(7") = dimR? = 3 = dim Im(7") = 3—dim N(7) = dimIm(7) < 3 < 4 = dim P3.

Por tanto, no es posible que Im(T) = PP3, es decir, no existen isomorfismos entre R3 y Ps.

Ejercicio 3.4

Enunciado

Sea P5 el espacio vectorial de los polinomios de grado menor o igual que cinco. Consideramos la
aplicacién T : Ps — R3 definida por

1
7(0) = (p000). [ sl ).
0
a) Demuestra que T es lineal.
b) Determina las ecuaciones paramétricas y cartesianas del nicleo y la imagen de 7'
¢) Indica si T es inyectiva, sobreyectiva o biyectiva.
Resolucién

a) Por la Definicién 1.1,

L T+ 0) = ((0+a)(0), (0 +a) (1), fy (0 +a)(w) do)
= (P(0) +(0), p(1) + (1), [, (p(a) + q(a)) )
= (p(0), p(1), [, p(@)dz) + (a(0),4(1), f, a(w) dz) = T(p) + T(a);
2. T(w) = ((Ap)(0), ) (1), fy Ow) (@) d ) = (Ap(0), Ap(1), A [ p(a) de)
= (p(0),p(1), [} pla) dz) = XT(p).
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b) Sea p(r) = ag + ar1w + axx? + azx® + agx* + azx® (con ag,a1,az,a3,as,a5 € R) un polinomio

cualquiera de P5. Entonces p(x) pertenece a N(T') si, y solo si,

T(p()) = (p(0),p(1), f, pla) dz)

1 )
= (ao, ag + ay +as +az + ay + as, fo (ag + a1 + asx? + azx® + agx* + asz®) dx)

fL'Z .’L'S ./1)4 .’ts fI,'G !
=|ao, a0+ a1 +az+as+as+as, |ar+ars +axs tasy +ass a5y o
_ 1 1 1 1 1 _
= (ao,ao + a1 +az + a3+ as +as,a0 + 5a1 + a2 + a3 + zas + ga5) = (0,0,0),
de donde,
ag = 0
ag+ a1 +ay+as3+ags+as5 =0
1 1 1 1 1
ap + a1+ a2 + 3a3 + gas + gaz =0
son unas ecuaciones cartesianas de N(7T'). Para obtener unas paramétricas, resolvemos el sistema
(formado por tales cartesianas) mediante eliminacién gaussiana.

1 0 0 0 0 0O 1 0 0 0 0 010 1 0 0 0 0 010
1 1 1 1 1 1|of~f01 111 1|0)~(f011 1 1 1[0]~
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1

L' 2 5 125 510 03 5 1 5 510 01 35 3 35 3]0
10 0 0 0 0]0 1000 0 0]0 100 0 010
01 1 1 1 1|0]~f01 1 1 1 1|/0)]~[010 3t =4 —1]0

-1 -1 =3 =2 3 9

00 3 F 2 2o 001 2 2 2]0 001 3 2 20

2
Ahora, tomando as

CLOZO
ap =a+48+v
as = —3a— 98 — 2y

as = 20 , con «, 3,7 € R,
ag =50
as =7

son unas ecuaciones paramétricas de N(T').

Aprovechando los calculos realizados para el nicleo de T', vamos a determinar las ecuaciones de la
imagen de T. Asi, a partir de la expresién de T en coordenadas hallada antes, un vector (z,y, z) € R3
pertenece a la imagen de T si es de la forma

1 1 1 1 1
(2,y,2) = <00,00+a1 +a2+a3+a4+a5,a0+2a1+3a2+4a3+5a4+6a5>‘

Por tanto,
x 1 0 0 0 0 0
y|l=ao|l])+ai |1 | +ax|1l]4+as| 1] +as|1l]|+as|1] =

e 1 1 1 1 1 1
2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 1 0 0

Im(T)=L 1|, (1], (1], {1],[1]),]1 =L|1],11],[1 = R3,
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 3 4 5 6 2 3

ya que (1,1,1), (0,1, %) y (0,1, %) son tres vectores linealmente independientes de R? y, en conse-

cuencia, una base suya (jpruébese la independencia lineal de dichos vectores!).

Ya que Im(7") = R3, podemos afirmar que unas ecuaciones paramétricas de Im(7") son

r=a«
y:B 7C0na’/8),y€R)
z=r

mientras que la cartesiana es 0 = 0.
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¢) Por lo visto en el apartado anterior,

» T no es un monomorfismo (inyectiva) pues N(T') # {0}. Por ejemplo, p(x) = x — 222 + 2°
pertenece al nicleo de T' (basta tomar o = f =0y v = 1 en las paramétricas del nicleo);

= T es un epimorfismo (sobreyectiva) pues Im(7T) = R?;

= T no es un isomorfismo (biyectiva) pues, ain siendo un epimorfismo, no es un monomorfismo.

Ejercicio 3.5
Enunciado

Define, si es posible, una aplicacién lineal T : R? — R3 cuyo nicleo sea

{(z,y,2) €R*| 22 —y + 2z =0}.

Resolucion

Sabemos que, cuando una aplicacién lineal T' viene expresada en coordenadas, para obtener las ecua-
ciones cartesianas de N(T') basta con igualar a cero cada una de las coordenadas del vector imagen (tal
como se vio en los Ejemplos 2.3, 2.4, 2.5 y 2.6). Segun esto, necesitamos una aplicacién lineal de forma
que las tres coordenadas, del vector imagen, igualadas a cero den lugar a la tnica ecuacién cartesiana
2 —y+2=0.

Tres posibles ejemplos son los siguientes:

- T(‘T7y7z):(2$_y+zvoa0)
» T(z,y,2) = 2z —y + 2,0,40 — 2y + 2z2).
» T(z,y,2) = (—2x+y— 2,0 — 3y + 2z, 4z — 2y + 22).

Analicemos en detalle el ejemplo T : R?* — R3 definida por T'(z,y, 2) = (2r —y + 2,0, 42 — 2y + 22).
Empezamos viendo que efectivamente es una aplicacién lineal.

L T((z1,y1,21) + (22,92, 22)) = T(21 + T2, y1 + Y2, 21 + 22)
= (2(x1 + 22) — (y1 +y2) + (21 + 22),0,4(z1 + 22) — 2(y1 + y2) + 2(21 + 22))
= (221 —y1 + 21,0,421 — 2y1 + 221) + (222 — Y2 + 22,0, 4wy — 2ys + 225)
=T(x1,y1,21) + T(x2, Y2, 22).

2. T(M(z,y,2)) = T(Ax, My, Az) = (2Az — Ay + Az,0,40x — 2y + 2)z2)
=2z —y+ 20,42 — 2y + 2z) = A\T'(z,y, 2).

Ahora determinamos el nicleo de T'.

N(T) = {(x,y,z) €ER3 | T(z,y, 2) :O} = {(;my,z) ER? | (2 —y+2,0,42 — 2y +22) = (0,0,0)}
:{(x,y7z)€R3|2x—y+z:0, 0=0, 4:1:—2y—|—22=0}
={(z,y,2) €R® |20 —y+2=0},

donde se ha tenido en cuenta que

= la ecuacion 0 = 0 se puede eliminar pues no aporta nada al sistema de ecuaciones que determina al
ntcleo;

= la ecuacion 4z — 2y 4+ 2z = 0 es el doble de la ecuacién 2x —y + z = 0, por lo que se puede eliminar
al tener ambas el mismo conjunto de soluciones.
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Ejercicio 3.6

Enunciado

Define, si es posible, una aplicacién lineal 7' : R?* — R? cuya imagen sea

{(z,y,2) €R*| 22 —y + 2z = 0}.

Resolucion

Sabemos que, cuando una aplicacién lineal T' viene expresada en coordenadas, para obtener las ecua-
ciones paramétricas de Im(7T) basta con igualar un vector genérico del espacio final con el vector imagen,
tomando las coordenadas de este como pardmetros (tal como se vio en los Ejemplos 2.3, 2.4, 2.5 y 2.6).
Segun esto, una posibilidad para resolver este ejercicio es hallar unas ecuaciones paramétricas de Im(T")
a partir de la cartesiana dada por el enunciado y, posteriormente, definir una aplicacién lineal adecuada.

A partir del enunciado,
Im(T) = {(z,y,2) ER* |22 —y+2=0} = {(z,y,2) ER® |y =22+ 2} = {(z,22 + 2,2) | 7,z € R},

de donde deducimos que

a=x
b=2x+z
C=2Zz

son ecuaciones paramétricas de Im(7T') (siendo a, b, ¢ las coordenadas y x,y, z los pardmetros). Por consi-
guiente, parece que la aplicacién lineal 7 : R3 — R3 definida por

T(z,y,2) = (z,2z + 2, 2)
es una respuesta al ejercicio. Empezaremos viendo que realmente esta aplicacién T es lineal.

1. T((x1,y1, 21) + (T2, Y2, 22)) = T(x1 4+ 22, y1 + Y2, 21 + 22) = (T1 + 22, 2(x1 +22) + (21 + 22), (21 + 22))
= (21,201 + 21, 21) + (22,222 + 22, 22) = T(x1, Y1, 21) + T(22, y2, 22)-

2. T(\(z,y,2)) =T(A\x, \y, \z) = (2Ax, 2 \x + Az, \2) = Az, 22 + 2, 2) = M\ (x,y, 2).
Ahora, puesto que
Im(T) = {T(,y,2) | (z,y,2) € R®} ={(z,22 + 2,2) | x,2 € R},

es claro que la aplicacion T' cumple con la condicién exigida.

Ejercicio 3.7

Enunciado

Sea T : R? — R? la aplicacién lineal tal que T'(1,0) = (1,2,3) y T(0,1) = (—4,0,5). Calcula T(2,4)
y T(=3,7).

Resolucion
Es claro que (2,4) = 2(1,0) + 4(0,1) y que (—3,7) = —3(1,0) + 7(0,1). Por tanto, a partir de la
linealidad de T, tenemos que
w T(2,4) =T(2(1,0) +4(0,1)) =T (2(1,0)) + T (4(0,1)) = 27°(1,0) 4+ 47°(0,1)
=2(1,2,3) +4(—4,0,5) = (2,4,6) + (—16,0,20) = (—14, 4, 26).
=(-3)(1,2,3) + 7(—4,0,5) = (—3,—6,—9) + (—28,0,35) = (—31, —6, 26).
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Ejercicio 3.8

Enunciado

Sea T : R® — R? la aplicacién lineal tal que 7(1,1,0) = (1,2), T(1,-1,1) = (4,-5) y 7(0,0,1) =
(—4,0). Calcula T(—2,4,-5) y T(3,0,7).

Resolucion

Primero tenemos que comprobar si podemos expresar los vectores (—2,4, —5) y (3,0,7) como combi-
nacién lineal de los vectores (1,1,0), (1,—1,1) y (0,0,1). Empezamos con (—2,4, —5).

a+b=-2
(—=2,4,-5) =a(1,1,0) + b(1,-1,1) +¢(0,0,1) = a—b=4
b+c=-5
Aplicando eliminacién gaussiana en el sistema obtenido,
1 1 0f-2 1 1 0]-2 11 0]-2 1 0 0] 1
1 -1 014])~|0 -20[6]~|010|-3]~1(010]|-3
0 1 1|-5 0 1 1]|-5 01 1|5 0 0 1|-2
De donde (—2,4,5) = (1,1,0) — 3(1,—1,1) — 2(0,0,1).
Continuamos con (3,0,7).
a+b=3
(3,0,7) =a(1,1,0) +b(1,—1,1) + ¢(0,0,1) = a—b=0 3 =
b+c=7
1 013 1 1 0| 3 11 03 1 0 0f32
17100~072073~010%~010%
0 1 1]7 0o 1 1|7 01 1|7 00 1|4
O sea, (3,0,7) = 2(1,1,0) + 2(1,-1,1) + 1£(0,0,1).

Finalmente, a partir de la linealidad de T', tenemos que

- T(_274v 5) = T((L 1a O) - 3(17 _17 1) - 2(07()’ 1)) =T (17 1a 0) + T (_3(1a _17 1)) + T(_Q(0,0, 1))
=T(1,1,0) + (=3)T'(1, -1,1) + (=2)7(0,0,1) = (1,2) + (=3)(4, —5) + (=2)(—4,0)
=(1,2) + (—12,15) + (8,0) = (—3,17).
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3 1,—1,1) + 4(0,0,1)) =T (3(1,1,0))+T (3(1,-1,1)) +T (% (0,0,1))
T(1,1,0) + 37(1,-1,1) + 117(0,0,1) = 2(1,2) + 2(4,-5) + 1L (—4,0)
=39+ () + (30 = (.3),



