Transformaciones lineales del plano

16 de octubre de 2026

1/49



Espacio R?

» Vectores: v = (§> x,y € R.

» Vector nulo: 0 = (8>

» Suma: X + 2 _ X1+ .
n ¥ yvi+w

» Producto por escalar: X) = (ax).
y ay
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Base candnica de R?

(o ()

» Independencia lineal:

O£61+/3€2:0:>O£:ﬁ:0.

» Cada vector es una combinacién lineal de la base, de manera

anica:
X
(y) =Xe€ t+yeée.
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Matriz de aplicacién lineal R> — R?
» Aplicacion f: R? — R,

» Linealidad: f(u+v) = f(u) + f(v), f(av) =af(v).
» Matriz de 2 x 2:

(a1 [ a912 (911 a2
fle) = <321> - fle) = (322> A <a21 322) '

» f(v) =Awv:

X s ai] an X\ _ ail X+ any
y an axn) \y anX+any)’
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Aplicacién identidad

» Deja vectores intactos.
» id: R2 - R? id(v) =v.

o . 10
» Matriz identidad I = <O 1).
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Composicion de aplicaciones

» f:R2 - R? g: R? = R?.

» A = matriz de f, B = matriz de g.

» Composicién g o f: R? — R?:
(gof)(v)=g(f(v)).

» La matrizde gof es BA:

B(A (;)) — (BA) G)

f(v)
—— —
g(f(v))
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Aplicaciones y matrices inversas

» f: R>2 - R2
» Aplicacion inversa: f~1: R? — R? tal que

flof=fof'=id.
» Matrizde fles A 1L:

ATA=AAT = T.
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Rotaciones

» Rotacién por ¢ en sentido antihorario: (

> (cos P —sen 1//) (cos ¢ —sen qb) _
seny cosyY sen¢g cos¢p |
(cos(qS + ) —sen(¢ + 1/)))
sen(¢ +9¢) cos(¢+¢) )

sen¢ cos¢

cos¢p —sen¢
sen¢ cos¢

. (coscl> —senqs)‘l_ <cos(_¢) —sen(—qb))_

= {sen(=¢) cos(~9)

)



Casos particulares

sen0° cos0°
<cos 180° —sen180°

(cos 0° —sen0°

sen 180°  cos 180°

cos90° —sen90°

sen 90° cos90°
cos(—90°) —sen(—90°)
sen(—90°)  cos(—90°)
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cos30° —sen30°
sen30° cos30°
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cos 45°
sen 45°
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cos60° —sen60°
sen60°  cos 60°

(N




Reflexiones

: 1 0
» Respecto al eje x: <0 _1>.

» Respecto al eje y: <_01 (1)>

» Respecto a y = x (permutacién de coordenadas): ((1) é)

> fof=id fl=F
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(5o)

)

1
0 -1

(30)
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Escalamiento

» Horizontal (a lo largo de x): (g O).

0 c

» Vertical (a lo largo de y): (1 O).

» En ambas direcciones: <a O).

6960

o= O
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(o %)

31/49



32/49



(05)
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Transveccion (shear)

01

(10
» Vertical: <k 1).
. (1 KNP (1 =k /10" /(1 0
nversas.01 =lo 1) \k 1 =\ _x 1/

» Horizontal: <1 k).
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Toda matriz invertible es un producto de matrices
elementales

)
)

1
0
1
k
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Significado del determinante

» det A = area del paralelogramo con lados f(e;), f(e).
» det A = 0 <= paralelogramo se aplasté <= f no invertible.
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