Unidad 4. Transformaciones Lineales y Matrice$.2 Matriz Asociada a una Transformacion Lineal

Matriz Asociada a una Transformacion Lineal

En seguida se muestra como se construye la matriz de una transformacion lineal cuando se especifican
las bases en el dominio y el contradominio de una tal transformacién.

Sean V y U dos espacios vectoriales de dimension finita, digase dimV =n y dimU = m.

Toémese bases §1 de Vy Sy de U

B = {U1702,.~~7Un}
B2 = {u1,uz, ..., Um }

Sea T : V — U una transformacién lineal entre estos espacios.
Para el vector v € V existen escalares z1, x2, ..., z,, tales que

V= T101 + ToU2 + + 0+ TpUp

Es decir,

Tn

La imagen de v bajo T es el vector
T(v) = T(z1v1 + 2203 + - - + 2p0,) = 21T (v1) + 22T (v2) + -+ + 2, T(v,) = ijT(vj)
j=1
Cada vector T'(v;), j =1,...,n se encuentra en U, de modo que existen escalares ai;,as;, ..., Gm; tales

que

m
T(’l}j) = aljul =+ agju2 + .. + amjum = E aijui, j = ].7 ey 1V
i=1

Es decir,
[T(Uj)]52 = . j=1,..,n

Tenemos entonces que
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donde
n a a ceea x
., Zj:l a1;7; 11 12 1n 1
a21 az2 - a2n €2
E AijTj = : =
j=1 Z" U i T
i=1 4mjlj
J=1 am1 Am?2 T Amn Tn
A v

A es la matriz asociada a la transformacion lineal

La Matriz de una Transformacién Lineal respecto a una base

Si V y U son dos espacios vectoriales y T : V — U es una transformcion lineal, dadas bases
51:{’01,1)2,...,’1)71}, ﬂle V

ﬂ2:{U1,U2,-..,Um}, 626 U

Para el vector v; € V, j =1,...,n existen escalares x1, 2, ..., z, tales que
Vj; = T1V1 + ToU2 + - + TpUp

ya comprobamos que la matriz de columnas

T(vj) = 2 ’
o T(zpvn)

expresados en coordenadas respecto a la base U

e Sy (o (0

T(v) = : | _ : = :
. T(xnvn) Po \Xjor Omj % Aml Gm2 ' Gmn Tn
A v

esto permite obtener la imagen de v; € V bajo T con solo multiplicar la matriz A por el vector columna
de las coordenadas (z1,...,z,) de v; € V bajo la base 1 de V

Ejemplo Para la homotecia de razén k en R?, dada por
Hi(z,y) = (kz, ky)
consideremos la base de R? dada por 81 = {(1,0),(0,1)} y tenemos entonces

Hk(].,O) = (k,O), Hk(ov 1) = (O’k)
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por lo que la matriz Ay, de homotecia es

k 0
A= (o 3)

de esta manera podemos obtener la imagen de cada elemento del dominio, es decir si (3,2) € R?

entonces su imagen es:
I 3\ _ (k 0\ (3\ _ (3k
P\2) T\ k) \2) T \2k

Ejemplo Para la rotaciéon en R? con centro en el origen por un dngulo
Ry(z,y) = (xcosf —ysend,xsenf + ycosb)
consideremos la base de R? dada por 81 = {(1,0),(0,1)} y tenemos entonces
Ry(1,0) = (cosf,send), Ry(0,1) = (—senb,cosb)

por lo que la matriz Ag, de rotacién un angulo 6 es

A, = (cos@ —sen 0)

senf  cosf

de esta manera podemos obtener la imagen de cada elemento del dominio, es decir si (3,2) € R?

. . 2 2z 7T
entonces su imagen bajo la rotacién en un angulo 5 o

ws ()= (2 @) 0-0 D) 0=
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