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TRANSFORMACIONES LINEALES 

 

Una transformación entre dos espacios vectoriales 
nR  y 

mR  es una función 
mn RRT : que transforma ( relaciona ) vectores de 

nR con vectores de 
mR  de 

acuerdo a una regla determinada.  Así , la transformación lineal 
32: RRT   

definida mediante la expresión  
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Es una transformación que relaciona vectores de espacio vectorial 
2R  con 

vectores del espacio 
3R , mediante la regla que permite determinar las 

componentes de los vectores en el espacio. De tal manera que el vector 
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Ejemplo. Evaluar las transformaciones dadas en los puntos indicados. 

 

a) dado 
22: RRT   definida por 
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Gráficamente tenemos: 

 

b) Dada la 
43: RRT   definida por 
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TRANSFORMACIONES LINEALES 

 

Sean V y W dos espacios vectoriales. Una transformación lineal de V en W es 

una función WVT :  tal que para todos los vectores Vvu , , y cualquier 

escalar  k , se verifican las siguientes propiedades. 

 

1)   )()()( vTuTvuT                   2)  )()( ukTkuT   

 

Dada una transformación entre dos espacios vectoriales, para determinar si 

esta es lineal, debemos comprobar que se cumplen las dos propiedades de 

linealidad. 

Ejemplo.  Demuestre que la transformación 
22: RRT   definida por 
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Para verificar las propiedades, tomemos dos vectores de 
2R , sean  
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Como se cumplen las dos propiedades, decimos que la transformación dada es 

lineal. 
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Ejemplo 2. Demuestre que la transformación 
23: RRT   definida por 
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Luego la transformación es lineal. 

 

Ejercicio. Sea A una matriz m x n . demuestre que la transformación 

mxknxk MMT :  definida por ABBT )(  es lineal. 

 

Ejercicio. Determine si  la transformación lineal  
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PROPIEDADES DE LAS TRANSFORMACIONES LINEALES. 

 

Sea WVT :  una transformación lineal. Entonces. 

 

a) WVT 0)0(           b)  )()( vTvT   

 

DEFINICION. Sea 
mn RRT :  una transformación lineal. Sea neeee ,...,,, 321  la 

base estándar del espacio vectorial 
nR  y sea  )()......,(),(),( 321 neTeTeTeTA   la 

matriz cuyas columnas son las imágenes de neeee ,...,,, 321  entonces AxxT )(  

 Para todo 
nRx . La matriz A se llama la matriz de la transformación. 

 

Ejemplo. Encuentre la matriz de la transformación 
23: RRT   definida por 
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La base estándar del espacio vectorial 
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EJERCICIO0. ENCUENTRE LA MATRIZ ASOCIADA A LAS SIGUIENTES 

TRANSFORMACIONES LINEALES. 
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TEOREMA: Sean V y W dos espacios vectoriales. Una transformación de V en 

W es una función WVT :  es lineal si preserva la combinación lineal entre 

elementos de ambos espacios es decir, si para todos los vectores Vvi  , y 

cualquier escalar  Rki  ,con  ni ....,3,2,1 se verifica la siguiente propiedad. 
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Ejemplo. Aplicar el teorema para demostrar que la transformación  
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x
u  dos vectores de R2  y sean los escalares  

21;kk . Una combinación lineal de los vectores es de la forma: 

 
































2211

2211

2

2

2

1

1

12211
ykyk

xkxk

y

x
k

y

x
kukuk  

 

Luego:     













2211

2211

2211
ykyk

xkxk
TukukT             
































xy

yx

yx

y

x
T

2

42

2

1  

   

 
















































22221111

22221111

22221111

2211

22112211

22112211

22112211

2211

22

4242

22

)(4

)(42

)(2

xkykxkyk

ykxkykxk

ykxkykxk

ukukT

ykykxkxk

ykykxkxk

ykykxkxk

ukukT
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 

 

     22112211

22

22

22

2

11

11

11

12211

2222

2222

2222

1111

1111

1111

2211

)2

)42

)2

2

42

2

)2

)42

)2

2

42

2

uTkuTkukukT

xy

yx

yx

k

xy

yx

yx

kukukT

xkyk

ykxk

ykxk

xkyk

ykxk

ykxk

ukukT

































































































 

 

Como preserva la combinación  lineal , entonces cumple con el teorema y es 

consecuencia es una transformación lineal. 

  

Ejercicio aplicar el teorema de la conservación de la linealidad para verificar si 

las siguientes transformaciones son lineales: 
 

a) 
22: RRT   definida por 






















zy

yx

y

x
T

32
 

 

b) 
23: RRT   definida por 






























zy

xy

z

y

x

T
3

32
 

 

Teorema. Sean U , V y W espacios vectoriales y VUT :1   WVT :2  

transformaciones lineales definidos entre ellos. Entonces  la transformación 

WUT :  definida por 12 TTT   también es una transformación lineal. E4n 

otras palabras la compuesta de dos transformaciones lineales, es otra 

transformación lineal. 

 

Ejemplo. Si 
32:1 RRT   y 

43:2 RRT   dos transformaciones lineales definidas 

por 































xy

yx

yx

y

x
T

2

42

2

1     y 














































xz

xz

zy

yx

z

y

x

T

2

4

2

2

2  determine la transformación 

compuesta y demuestre que es lineal. 

 

La transformación compuesta 
42: RRT  esta definida por: 12 TTT   luego 
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 
































































































































































































y

xy

yx

yx

y

x
T

y

xy

yx

yx

yxxy

yxxy

xyyx

yxyx

y

x
T

yxxy

yxxy

xyyx

yxyx

xy

yx

yx

T
y

x
TT

y

x
TT

y

x
T

5

76

26

84

5

76

26

84

422

284

4242

4242

)2(2)2(

)2()2(4

)2(2)42(

)42()2(2

2

42

2

21212 

 

 

Verifiquemos que es una transformación lineal. 

 

Sean 









1

1

1
y

x
u   y  










2

2

2
y

x
u  dos vectores de R2  y sean los escalares  

21;kk . Una combinación lineal de los vectores es de la forma: 

 
































2211

2211

2

2

2

1

1

12211
ykyk

xkxk

y

x
k

y

x
kukuk   luego 

 

  













2211

2211

2211
ykyk

xkxk
TukukT  

 

 

 





























































2211

22112211

22112211

22112211

2212

2211

22112211

22112211

22112211

2212

55

7766

2266

8844

)(5

)(7)(6

)(2)(6

)(8)(4

ykyk

xkxkykyk

ykykxkxk

ykykxkxk

ukukT

ykyk

xkxkykyk

ykykxkxk

ykykxkxk

ukukT
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 

 

 

  )()(

5

76

26

84

5

76

26

84

5

76

26

84

5

76

26

84

55

7676

2626

8484

22112212

2

22

22

22

2

1

11

11

11

12212

22

2222

2222

2222

11

1111

1111

1111

2212

2211

22221111

22221111

22221111

2212

uTkuTkukukT

y

xy

yx

yx

k

y

xy

yx

yx

kukukT

yk

xkyk

ykxk

ykxk

yk

xkyk

ykxk

ykxk

ukukT

ykyk

xkykxkyk

ykxkykxk

ykxkykxk

ukukT

















































































































































 

TEOREMA:  Sean U , V y W espacios vectoriales y VUT :1   WVT :2  

transformaciones lineales definidos entre ellos. Y sean A y B las matrices 

asociadas a las transformaciones lineales, entonces la matriz BA es la matriz 

asociada a la transformación compuesta 12 TTT   .  

 

EJEMPLO.  COMPUEBE EL TEOREMA PARA LAS SIGUIENTES 

TRANFOTMACIONES LINEALES. 

 

32:1 RRT   DEFINIDA POR 































yx

yx

yx

y

x
T

32

1   la matriz asociada es : 

 













































































































3

1

1

2

1

1

30

10

10

02

01

01

1

0
1

0

1
1 TTA  

 

23:2 RRT   DEFINIDA POR 





























zyx

zyx

z

y

x

T
222

2   la matriz asociada es : 
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
















































































2

1

2

1

2

1

1

0

0

2

0

1

0

2

0

0

1

2 TTTB  

 

La matriz BA es:  

 













































104

52

3

1

1

2

1

1

2

1

2

1

2

1
BA  

 

Ahora la transformación compuesta es:  12 TTT   esta definida por  
 




































































)32(2)(2)(2

32()()(

32

212
yxyxyx

yxyxyx

yx

yx

yx

T
y

x
TT

y

x
T  























)104

52

yx

yx

y

x
T  y la matriz asociada es: 

 











































104

52

1

0

0

1
TTC  como se puede ver las matrices asociadas BA y 

C son iguales. 


