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1. Definicién A

Si el dominio de una funcién f es R" y el codominio es R™

(m y n quizas iguales), entonces f se denomina
transformacion de R" a R™ y se dice que f mapea

(aplica o transforma) R" en R™. Esto se denota
escribiendo f: R"—>RM,

llustracion:
w, = (X, %,,...., %)
w, = T, (X, %,,..., X, )

Si se considera:
T(X, Xy,oon X )= (W, Wy, ..., W)

Entonces se puede escribir:

T:R" > R"
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2. Representacion matricial &

Entonces, una transformacion lineal T. R"—>R™ puede estar
definida por ecuaciones de la forma:

W, = a X+ apX,+--- +aq,X

1n“*n

2n“*n

W, = a. X + a,X,+ +a,X

mn-®"n

En notacion matricial;

W, gy A, o Ay | X
W, . Ay Ay dyn || X,
_Wm | _aml am2 amn | _Xn |

En notacion mas compacta:
W =A X

La matriz A se conoce como matriz asociada a la transformacion
(es su representacion matricial ).
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Ejemplo 1. La transformacion lineal T: R4—>R3, &

definida por las ecuaciones:

W, = 2X; —3X, + X; —9X,

W, =4X, + X, —2X; + X,

W, = 5X; — X, +4X,

Se puede expresar en forma matricial como:

Asi, la imagen del vector (X;,X,,X3,X,) = (1,-3,0,2), se puede calcular

con.

W,
W,

z =

=

W

12 -3 1 -5]
=14 1 -2 1
| [5-1 4 o]

2 -3 1 -5]
4 1 -2 1
5 -1 4 0

-2

X X X X
13 N s

ESN
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3. Geometria de las transformaciones lineales &
> OPERADORES REFLEXION (en el plano)

Iy Reflexion respecto al eje “y”
-1 0
(XY g - - + - - »(xY)
w=T(X) X O 1
\/ — X
yi ) Reflexion respecto al eje “x”
Y 1 0
X
w= T(X) : O - 1
(X!'y)
I Reflexion respecto al eje “y=x"
Yoo -
y=X
w=T(x) N O 1
V1 S
X (xy)
- X 10
b wmu}k:\ﬁ'?*ir
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3. Geometria de las transformaciones lineales
> OPERADORES REFLEXION (en el espacio)

Reflexion respecto al plano “x-y”

1 0 0]
01 O
0 0 -1]

Reflexion respecto al plano “x-z”

1 0 O]
0 -1 0
0 0 1]

7 Reflexion respecto al plano “y-z”
(-1 0 0
0 1 0
0 0 1] ity
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3. Geometria de las transformaciones lineales &

> OPERADORES PROYECCION ORTOGONAL (en el plano)

Proyeccion ortogonal sobre el eje “x”

yl
(xy) 10
X \
/(x0)
L X _O O_
Proyeccion ortogonal sobre el eje “y”
y
Oy) ¢ — — »(xy) I ]
w X
’ _ X 0 1

T
0 I
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3. Geometria de las transformaciones lineales &

» OPERADORES PROYECCION ORTOGONAL (en el espacio)

Proyeccion ortogonal sobre el plano “x-y”

0 1 0 O_ La interpretacion geométrica de la transformacion
T(x, y, z) = (x, y), donde (x,y,z) representa un
0 1 0 » segmento dirigido cualquiera del espacio

cartesiano tridimensional, T transforma dicho
_O 0 O_ segmento en su proyeccion sobre el plano X-Y.

Proyeccion ortogonal sobre el plano “x-z”

(1 0 0]
0 0O
0 0 1
Proyeccion ortogonal sobre el plano “y-z”
0 0 O
0 1 0
00 1
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3. Geometria de las transformaciones lineales &

» OPERADOR ROTACION (en el plano)

y . Rotacion a través de un angulo “ &
W, W,
wil . cosd —send
0 b y send  cosé
A

» OPERADOR TRASLACION

T(X) =x +b sib #0, esta transformacion es no lineal, a esta transformacion se
le llama traslacion por b. -

¥

Una traslacion por un vector b # 0 desplaza una figura sumando b a todos
Sus puntos.

B &
Ejemplo: T(x) = 2 2 < —2| Rotacién de 45° seguida de una
2 2 o | traslacién por (-2,0)

Transformacién afin - Transformacion
- - lineal seguida de una traslacion.
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3. Geometria de las transformaciones lineales &

> OPERADORES CONTRACCION Y DILATACION (en el plano)

y Contraccioén con factor k sobre R?
X 'k O]
(X,y)
W iocky) 0k
» X
}{ Dilatacion con factor k sobre R2
w _ _
) (kx,ky) k 0
(x.y) 0 k
> X - -

T
0 I
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3. Geometria de las transformaciones lineales &

> OPERADORES CONTRACCION Y DILATACION (en el espacio)

Z
4 Contraccioén con factor k sobre R3
(X.Y,Z) 'k 0 O
N Tk ky, k2) 0 k O
>y 0 0 k
X
f Dilatacion con factor k sobre R3
(kx,ky,kz) k 0 0
X
(x,y,2) 0 k0
>y 0 0 k
] ]
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4. Resumen &

Transforman un vector (o un
punto) en su imagen simetrica.

Reflexiones

Transforman cada vector en su

Proyecciones .,
proyeccion ortogonal.

. Giran un vector hasta describir un
Rotaclones , .
angulo fijo.

Desplazan un vector sumando o restando

Traslaciones .
una cantidad b a todos sus puntos.

Contracciones Comprimen cada vector por un factor k.

Dilataciones

Estiran cada vector por un factor k.
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5. Otros operadores &

Existen otras transformaciones (u operadores)
denominadas “cortes” cuyo efecto es distorsionar un
vector a lo largo de uno o ambos ejes.

También es posible definir una “composicion de
transformaciones lineales”. Por ejemplo, se puede
describir el movimiento de un vector gue primero gira en el
sentido horario, luego refleja el vector resultante respecto a
un plano y finalmente proyecta ortogonalmente el vector
sobre otro plano.
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Ejemplo 2. Encontrar la matriz de transformacion A; &
correspondiente a la proyeccién de un vector en R3
sobre el plano xy.

Solucién:
X X 1 1 0 0 0 0
T|y|=|y| Enparticular, T|0|=[0]| T|1|=|1] y T|0|=|0
z) \0 0/ |0 0/ |0 1) |0
\ Lo o
Ecuacion Dedonde: A ={0 1 O
del plano 0 0 0
Proyeccion
del vector X 1 0 0)x “
Comprobando: AT yi=l0 1 0|ly|l=|Y
Z O 0 O)\z 0
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Eiemplo 3. Escriba la representacion matricial de 2x2
de la transformacion lineal:

Reflexion respecto al eje “y”,

y dibuje la region obtenida al aplicar esa transformacion
a la region sombreada dada.

Sol.

y -1 0 y
k - A
2,3
el (5.3) (-5.3) 23
i » X 0 » X
(2.-2) (5,-2) (-5,-2) (2.2)
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