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BAB III 

TRANSFORMASI LINEAR 

 

 

A. DEFINISI TRANSFORMASI LINEAR 

Jika WV ,  masing masing adalah ruang vektor, maka WV ,  masing – masing 

merupakan himpunan. Dengan demikian dapat dibuat suatu fungsi antara V  dan W .  

Terkait dengan struktur dari V  dan W , maka didefinisikan suatu operasi penjumlahan 

vektor dan perkalian skalar. Definisi operasi tersebut, dapat berbeda.  Suatu fungsi  

dari ruang vektor ke ruang vektor yang mengawetkan  ( preserve ) sifat keterjumlahan 

dan perkalian skalarnya  disebut transformasi linear. Untuk lebih jelasnya diberikan 

definisi transformasi linear sebagai berikut: 

 

Definisi 3.1. Diberikan ,,V  dan ,,W  masing-masing adalah ruang vektor. 

Suatu fungsi WVT :  yaitu suatu fungsi dari V  ke W  disebut transformasi linear 

jika dipenuhi: 

(i).  Vvu, )()()( vTuTvuT  

(ii). RVu )()( uTuT  

 

Contoh 3.1: 

Diberikan ruang vektor 22M  dan 2R  relatif terhadap operasi standard -nya. 

Selanjutnya didefinisikan suatu fungsi T  dari 22M  ke 2R  yaitu: 

cbda
dc

ba
T 2,2 . Fungsi T  dari 22M  ke 2R  merupakan transformasi 

linear. 

 

Bukti: 

(i).  Ambil sebarang vektor di 22M , misal 
dc

ba
A , 

''

''

dc

ba
B  sehingga: 
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)'(2)'(),'()'(2
''

''
)( ccbbddaa

ddcc

bbaa
TBAT  

)'2'()2(),''2()2( cbcbdada  

)'2',''2(2,2 cbdacbda  

)()( BTAT  

(ii). Ambil sebarang vektor di 22M , misal 
dc

ba
A   dan skalar R  sehingga 

)(.2,2..2.,..2
..

..
ATcbdacbda

dc

ba
TAT  

 

 

Latihan soal 3.1 

 Selidikilah apakah fungsi berikut merupakan transformasi linear: 

1. 32: RRT , dengan aturan sebagai berikut: 

a. )2,,(),( 2 yyxyxyxT  

b. ),,(),( xyxyxyxT  

c. )2,1,(),( yyxyxyxT  

d. )2,,2(),( yyxyxyxT  

2. 3
2: RPT , dengan aturan sebagai berikut: 

a. ),,2()( 22 cbacbbacxbxaT  

b. )2,2,2()( 2 cbacbbacxbxaT  

c. )2,,2()( 2 bacbbacxbxaT  

d. )3,3,2()( 2 cbacbbacxbxaT  

3. 222: MPT  dengan aturan sebagai berikut: 

a. 
cbca

cbba
cxbxaT

2

2
)( 2  

b. 
cbcba

cbba
cxbxaT

2

21
)( 2  
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4. Himpunan  bilangan real R  merupakan ruang vektor terhadap operasi penjumlahan 

yang didefinisikan dengan yxyx .  dan perkalian skalar yang didefinisikan 

dengan: xx. . Jika dibentuk  1P  merupakan ruang vektor terhadap operasi 

standard-nya. Selanjutnya dibentuk suatu pemetaan dengan aturan sebagai berikut: 

RPT 1: , babxaT 2)(  

B. SIFAT TRANSFORMASI LINEAR; KERNEL DAN JANGKAUAN 

Dari defnisi transformasi linear sebelumnya, maka sifat-sifat transformasi yang 

terangkum dalam teorema berikut dipenuhi untuk setiap transformasi linear. 

 

Teorema 3.1. Jika WVT :  merupakan transformasi linear, maka berlaku: 

a. 00T  

b. )()( vTvT  

c. )()()( wTvTwvT  

 

Selanjutnya, masih terkait dengan transformasi linear. Transformasi linear merupakan 

suatu fungsi, sehingga juga dikenal suatu image ( jangkauan ) dari transformasi linear, 

maupun kernel yang didefinisikan sebagai berikut: 

 

Definisi 3.2.  Jika WVT :  merupakan transformasi linear, maka himpunan vektor-

vektor di V  yang dipetakan ke vektor nol di W disebut kernel ( ruang nol ) dari T dan 

selanjutnya dinotasikan dengan )ker(T . Himpunan semua vektor-vektor di W yang 

merupakan bayangan T disebut sebagai jangkauan dari T , dan selanjutnya 

dinotasikan dengan )(TR .  

 

Berdasarkan definisi tersebut, maka )ker(T 0)(vTVv . Himpunan )ker(T  bukan 

merupakan himpunan kosong, sebab paling tidak beranggotakan V0 . Hal ini sesuai 

dengan sifat transformasi linear Teorema 3.1.a.  Selanjutnya jangkauan dari T  dapat 

dinyatakan sebagai himpunan : )(TR VvwvTWw suatu untuk ,)( . Himpunan 
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)(TR  juga bukan merupakan himpunan kosong, hal ini sesuai dengan Teorema 3.1.a, 

jadi paling tidak memuat W0 . Himpunan )ker(T  merupakan himpunan bagian dari 

V , dan )(TR  adalah himpunan bagian dari W . Kedua himpunan ini merupakan sub 

ruang vektor, yang selengkapnya diberikan pada Teorema berikut: 

 

Teorema 3.2. Jika WVT :  merupakan transformasi linear, maka: 

a. Himpunan )ker(T  merupakan sub ruang vektor dari V  

b. Himpunan )(TR merupakan sub ruang vektor dari W  

Kedua himpunan tersebut membentuk sub ruang vektor, maka dengan sendirinya 

himpunan-himpunan itu memenuhi seluruh aksioma untuk runag vektor. Dengan 

demikain keduanya merupakan ruang vektor, sehingga mempunyai dimensi. 

 

Contoh 3.2 

Dari Contoh 2.1, diketahui bahwa  T : 22M 2R , dengan 

cbda
dc

ba
T 2,2  merupakan transformasi linear. Selanjutnya, tentukan 

)(TR  dan )ker(T . 

 

Jawab: 

)ker(T 0)(22 ATMA  

)0,0()2,2( cbda
dc

ba
 

Dari kondisi tersebut, diperoleh: 02 da  atau ad 2  dan 02cb  atau 

cb 2 . Dengan demikian, diperoleh: 

cbad
dc

ba
T 2,2)ker( = Rca

ac

ca
,

2

2
 

Basis dari )ker(T  adalah 
01

20
,

20

01
, dan dimensi dari )ker(T =2 
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22
2 suatu untuk ),,(),()( M

dc

ba
yx

dc

ba
TRyxTR  

= ),()2,2(),( 2 yxcbdaRyx  

Jadi dari kondisi tersebut diperoleh cbydax 2,2 . Dalam hal ini nilai 

Rdcba ,,,  bebas, dalam arti berlaku untuk semua nilai R . Dengan demikian 

nilai yx,  ada untuk nilai Rdcba ,,,  manapun. Sehingga 2)( RTR . Dimensi 

dari 2)(TR .  Basisnya sama dengan basis untuk 2R .  

Latihan 3.2 

Tentukan )ker(T , )(TR , dimensi dan basis untuk  )ker(T  maupun )(TR  dari transformasi 

linear berikut: 

1. 222: PMT , dengan aturan sebagai berikut: 

a. 2)2()2()( xdcbaxcbda
dc

ba
T  

b. 2)()()2( xdcbaxcbda
dc

ba
T  

2. 22
2: MRT , dengan aturan sebagai berikut: 

a. 
xy

yxyx
yxT

2
),(  

b. 
xyx

yxyx
yxT

22

23
),(  

 


