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1 Espacio Vectorial

El concepto de espacio vectorial (V, K, +,.) (EV de ahora en mas), esencialmente
consiste de un conjunto no vacio V' de objetos (que llamaremos vectores), otro
conjunto no vacfo K de objetos llamados escalares (que ademds es un cuerpo
numérico, o sea que tiene definidas dos operaciones que cumplen con una serie
de propiedades), y dos operaciones + y .

1. Una de esas operaciones (+) se llama suma, es una operacién que toma
dos vectores y entrega un vector.

2. La otra operacién (.) se llama producto de un vector con un escalar, y
toma un vector, un escalar y entrega un vector.

3. Ambas operaciones cumplen con una serie de propiedades (asociativas,
conmutativas, existencias de neutros, etc.) que hacen posible trabajar con
ellas.

4. Ademds hay una propiedad que nos dice como es la interaccién entre ambas
operaciones (distributiva).

Estas dos operaciones, el sumar vectores o multiplicarlos por escalares (que
estdn en la definicién misma de espacio vectorial), pueden condensarse en un
concepto fundamental: el de combinacidon lineal, CL de ahora en més.

En efecto, si lo pensamos un poco vemos que lo inico que hacemos en un
espacio vectorial son combinaciones lineales de vectores.
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Luego vienen conceptos tales como el de conjunto generador:
A — S sii todo elemento de S puede fabricarse a partir de los elementos de A,

g
donde “fabricarse”significa poderse obtener como CL de elementos de A.

También el concepto de conjunto linealmente independiente (LI de
ahora en mas) es consecuencia del concepto de CL: un conjunto A es LI cuando
ninguno de sus elementos puede obtenerse como CL de los restantes.

Caso contrario el conjunto se llamard linealmente dependiente (LD).

Intuitivamente, que un conjunto sea LI nos dice que c¢/u de sus elementos
(vectores) no puede ser “explicado”u obtenido (mediante CL) a partir de los
restantes, cada elemento tiene algo que los demads no, perderlo implica perder
una cierta informacién que los demés no podran suplir.

Luego vienen los conceptos de base de un EV (un generador sin elementos
redundantes, o sea un generador LI), el darnos cuenta de que todas las bases
de un mismo EV tienen algo en comin (la cantidad de elementos), y de ahf el
concepto de dimensién de un EV.

El concepto de subespacio vectorial (SEV de ahora en mds) también es
hijo directo del concepto de CL: es un subconjunto no vacio que ademas es
cerrado o estable bajo CL (esto es, dado un EV V| .S C V es un SEV de V sii
las CL de elementos de S vuelven a dar elementos de S.

En suma, un EV es una estructura en la que podemos hacer CL de vectores,
lo que a su vez permite hacerse una serie de preguntas y definir una serie de
conceptos, pero en suma todos ellos vienen como consecuencia de que existe
algo llamado CL (de hecho la palabra Lineal en “ Algebra Lineal”’ya deberia
ponernos sobre aviso, y hay bibliografia donde a los EV se les llama Espacios
Lineales).

2 Funciones entre espacios vectoriales

Los EV son conjuntos en los cuales podemos hacer CL, y practicamente todos
los conceptos y definiciones que se estudian se construyen sobre las CL.

Por otro lado, cuando uno tiene dos conjuntos V,W es natural estudiar
funciones f : V' — W (las que ya vienen con sus propios conceptos tales como
inyectividad, sobreyectividad, biyectividad, etc.).

Algunos de esos conceptos pueden carecer de sentido cuando V, W no tienen
estructuras compatibles con los mismos.

Por ejemplo, carece de sentido preguntarnos sobre si f : V. — W es continua
si no tenemos el concepto de distanciaen V yen W, osi f : V — W es creciente
o decreciente si no tenemos una estructura de orden en V'y W.

Otros conceptos de la teoria de funciones siguen siendo aplicables al caso
particular en que el dominio y el codominio de f no son conjuntos cualesquiera
sino que son EV.

A nadie sorprenderd que ocupen un lugar destacado aquellas f : V — W
que “preserven”’o “respeten”las CL, que son la columna vertebral o el cimiento
sobre el que se estudian los EV.
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Estas funciones son precisamente las que llamaremos Transformaciones
Lineales, TL de ahora en mas.

Asi como en los cursos de cdlculo es habitual denotar a las funciones mediante
f, la notacién habitual para una TL es T

3 Transformaciones Lineales

Dados dos EV V, W sobre un mismo cuerpo K, una funcion 7' : V — W se
llama TL cuando cumple dos condiciones:

1. T preserva la suma: Cualesquiera sean u,v € V, se cumple que T'(u) +
T(v) =T(u+v).

2. T preserva el producto: Cualesquiera sean o« € K,v € V, se cumple que
T(aw) = aT'(v).

En otras palabras, si T es una TL, da lo mismo operar primero en V' y luego
aplicarle T" al resultado que aplicar primero 71" y operar luego en W.

Aunque la notacién no lo explicita, la suma que aplicamos al hacer T'(u + v)
es la suma de vectores en V, mientras que la suma que aplicamos al hacer
T(u) + T(v) es la suma en W, otro tanto para el producto de un escalar y un
vector.

Por ejemplo, V podria ser un EV donde los vectores son polinomios, mientras
que W podria ser un EV donde los vectores son matrices.

El que T preserve o conserve la suma y el producto puede condensarse en
una sola condicién: que T preserve las CL, o sea que T : V — W es una TL
sii T(au + Bv) = aT(u) + BT (v) cualesquiera sean los escalares «, 8 € K y los
vectores u,v € V| o en otros términos, si “T’" de una CL es igual a la CL de los
T".

3.1 Particularidades de las Transformaciones Lineales

En lo que sigue tendremos en mente una TL T : V — W, donde V, W son dos
EV sobre el mismo cuerpo K.
1. Toda TL lleva el vector nulo del dominio en el vector nulo del codominio.
Esto es, T'(oy) = ow para cualquier T : V' — W que sea una TL.
2. Si tenemos dos TL S,T : V — W, entonces S+ T : V — W también es
una TL, lo mismo sucede con aT'.
Dicho en otros términos, la CL de TL es una nueva TL.
3. Sitenemos dos TL S :V - Wy T : W — X (V,W, X son EV sobre el

mismo cuerpo K), la funcién compuesta (T 0 S) : V — X definida como
(T o S)(v) =T(S(v)), también es una TL.
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4.

10.

La inversa de una TL también es una TL.

Esto es, si T : V — W es biyectiva, entonces T-! : W — V también es
una TL.

Esto es similar a algo que ya hemos visto varias veces en cursos de calculo,
por ejemplo que la suma de funciones continuas es también una funcién
continua, que la composicién de funciones continuas es también una funcién
continua y que si f es continua e invertible entonces su inversa también
es continua.

En este caso la propiedad que se conserva cuando sumamos, multiplicamos
por escalares, componemos o invertimos, es la de ser una TL.

Los ceros de una TL (esto es, los v € V tales que T'(v) es el vector nulo
de W) son un SEV de V.

A este conjunto de ceros o raices le llamaremos Nicleo o Kernel de T'.
La notacién habitual es N(T) o Ker(T).

El conjunto de imdgenes de T (esto es, los elementos de W que son T' de
algin elemento de V) es un SEV de W.

La notacién habitual es Im(T).

Si T es inyectiva, llevard conjuntos LI en V' a conjuntos LI en W.

Esto es, si Aes LI en V y T es inyectiva, entonces T(A) serd LI en W.
Si T es sobreyectiva, llevara conjuntos generadores en V' a conjuntos gen-
eradores en W.

Esto es, si A — V y T es sobreyectiva, entonces T'(A) — W.
g g

Como consecuencia de los dos puntos anteriores, si T" es biyectiva, llevara
bases en bases.

Esto es, si A 5V y T es biyectiva, entonces T'(A) Sw.
Una TL queda definida si conocemos lo que le hace a una base del dominio.

En efecto, sea A = {v1,...,v,} LA V', tomemos v € V cualquiera.
n n
Como v = 2041%', entonces T'(v) = Z a;T(v;) (usamos que T es una
i=1 1=1
TL), de modo que para conocer a T(v) lo que realmente necesitamos es
conocer T(A) = {T(v1),...,T(vpn)}-

Tener T(A) = {T'(v1),...,T(v,)} equivale a tener “la férmula "T'(v) = w.

Tomemos por ejemplo T : R3 — R2, A = {(1,0,0), (1,1,0), (1,1,1) 2 R3.

Es lo mismo que nos digan 7'(1,0,0) = (1,2),7(1,1,0) = (2,2),T(1,1,1) =
(2,1) a que nos digan T'(z,y,2) =z + vy, 2z — 2.
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Recordemos que en los cursos de célculo cuando nos dan una funcién f
siempre nos la dan diciéndonos lo que f le hace a todo el dominio, siempre
nos la dan mediante la férmula f(x) = algo. En el caso de TL tenemos la
opcion de la férmula y también la de decir lo que la funcién le hace no a
todos los vectores, sino solamente a algunos (los que forman una base).

11. Teorema de las dimensiones:
SiT:V — W es una TL, entonces dim(N(T)) + dim(Im(T)) = dim(V)

3.2 Coordenadas de un vector en una base dada

Fijemos una base A = {vy,...,v,} del EV V. Entonces, para cada vector
v € V, existen (porque A es generador de V) escalares aq,...,«q, tales que
V=001V + -+ apUp.

Ademds estos coeficientes aj, ..., a, son dnicos (porque A es LI).

Por tanto, fijada una base A, cada vector v € V tiene asociado un vector
(a1,...,04) € K™, los coeficientes que permiten fabricar a v como CL de A.

Este vector de coeficientes se llama coordenadas de v en la base A, es
una suerte de “huella digital ”del vector.

Notemos que lo que tenemos aqui es una funcién biyectiva f : V — K" que
a cada v € V le asocia su vector de coeficientes.

Usaremos la notacién f(v) = coorda(v), de modo que coorda(v) = (aq,. .., o)

Esta correspondencia es la que permite luego representar graficamente vec-
tores en un sistema de ejes, nos permite “ver”’lo que estamos haciendo.

Puede probarse que esta funcién coord s es una TL biyectiva entre V' y K™.

Veremos a continuacion que si tenemos una TL T : V — W y fijamos A, B
bases de V' y W respectivamente, podremos asociar a T una matriz (su huella
digital, que llamaremos matriz asociada a T en las bases A, B) que es el
reflejo de T" en el mundo de las coordenadas.

Esto nos permitira operar con T ya sea en su ambito natural de dominio y
codominio como en el ambito de las coordenadas, como veremos a continuacién.

4 Transformaciones Lineales y Matrices

4.1 Matriz asociada a una TL

Sean V, W dos EV sobre el mismo cuerpo K, tomemos A = {vy,...,v,} by y
B={wy,...,wn} 2w

La idea es estudiar qué es lo que realmente necesitamos para operar con T,
qué es lo que queda al final del dia.

Asi pues, digamos que nos interesa hallar T'(v) para un v € V dado.

Como A es una base de V, sabemos que existe un vector (a1,...,a,) € K"
tal que v = a1 + -+ - + v, (ademds es el dnico vector de K™ que permite
reconstruir a ese vector v).
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Por tanto T(v) = T(cyv1 + - -+ + apvy), pero como T es una TL, tenemos
que
T(w)=a1T(v1)+ -+ a,T(vy) (1)

Notemos algo importante: para conocer T(v) necesitamos conocer dos
cosas: los alfas (esto es, coorda(v)) y las imagenes por T de la base A (esto es,
T(v1),...,T(vp))-

Si tenemos A y v, podemos hallar los alfas resolviendo un sistema de ecua-
ciones lineales.

Veamos qué podemos decir sobre T'(v1),...,T (vy,).

Como los T'(v;) son vectores de W y tenemos una base B de W, entonces
cada T'(v;) tendra su vector coordg (T (v;)) € K™.

Llamemos (a1, agi,-..,am;i) al vector con las coordenadas de T'(v;) en la
base B.

Entonces T'(v;) = aj,wy + agiws + ++ + + QWi

Si sustituimos en (1), obtendremos

T(U) = O‘l(allwl + -+ a'rnlw7n)+a2(a12wl +-- 4+ a’m2wm)+' : '+a7L(a17Lw1 +-- a’mnwm)

T(v1) T(vz) T(vn)
(2)
Como T'(v) es un vector de W, si queremos saber cémo fabricarlo a partir
de la base B deberemos hallar sus coordenadas coordg(T'(v)) = (b1, - -, Bm)-
Para ello aplicamos distributiva y agrupamos en wy, wo, . . . , Wy,, obteniendo

T(v) = (1011 + @012 + -+ + apGin) Wi+ - +(Q1am1 + 2am2 + -+ + QpGmn) Wi

B1 Bm

(3)
Estos coeficientes, estos betas que necesitamos para (usando la base B) poder
reconstruir el vector T'(v), no son otra cosa que el producto

a11 a12 te A1n

«
a1 az? - azn ! b1
Qs 65
= : (4)
am1 Am2 o Amn ’
~— ~—~ ~—~ ay, Bm
coordp(T(v1)) coordp(T(v2)) coordp (T (vy))
coord A (v) coordp (T (v))
M

Notemos que la primera columna de la matriz (llamémosla M por ahora)
son las coordg(T(v1)), la segunda columna son las coordp(T(v2)), la n-sima
columna son las coordg (T (v,)), mientras que el vector de alfas (matriz columna)
son las coorda(v).

Entonces, si conocemos las coordenadas de v en la base A y las coordenadas
en la base B de T'(v1),T(v2),...,T(vy,), tendremos todo lo necesario para cal-
cular T'(v).

Esto es:



4 Transformaciones Lineales y Matrices 7

1. Primero construimos la matriz cuya columna i-sima son las coordg (T'(v;)), i =
1,...,n (que llamaremos matriz asociada a T en las bases A, B).

2. Luego multiplicamos esa matriz por la columna coord(v).

3. El resultado son las coordp(T(v)), esto es, los coeficientes 51, fa, . .., Bm
necesarios para reconstruir al vector T'(v) utilizando la base B.

Esta reconstruccién es posible dado que la TL coordg : W — K™ es
biyectiva y por tanto existe la funcién inversa coordgl K™ — W, ala
que alimentamos con (81, ..., Bm) € K™ y nos devuelve el vector

T(U) = Brwy + -+ - + Brw, € W.

La figura (1) ilustra la relacién entre ambos mundos, el de “arriba’y el de
“abajo”.
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Fig. 1: Relacion entre Ty su matriz asociada

La figura (2) muestra otra forma de verlo.

Fig. 2: Célculo de T'(v) a través de su matriz asociada
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c

QU I O O

Observaciones

Notemos que la operacion “multiplicar por M”define una funcién Ty, :
K™ — K™ que toma el vector coords(v) € K™ y devuelve el vector
coordg(T(v)) € K™.

Esta funcién Th; es en si misma una TL que queda univocamente deter-
minada por la matriz M.

La cantidad de columnas de M es la dimensién de V', ya que tenemos una
columna para T'(v1), otra para T'(vs),..., otra para T(v,) y
A ={vy,va,...,v,} es una base de V.

La cantidad de filas de M es la dimension de W, ya que cada columna
it =1,...,n estd formada por las coordenadas en base B de T'(v;).

Esto es, cada columna son los coeficientes que permiten expresar al vector
asociado con dicha columna como CL de {wy, wa,...,wny}.

Por tanto cada columna tiene m elementos y eso nos da m filas.

Todo encaja, tenemos M, xn , Qnx1 VY Bmxi , cuyo

—— —— ——
matriz asociada a T coorda(v)  coords(T(v))

producto es Ma = £5.

En sintesis, la cantidad de filas es la dimensién del codominio, la

cantidad de columnas es la dimensién del dominio.

Notemos que la matriz que hasta ahora hemos llamado M depende de las
bases A, B de V' 'y W que hemos elegido.

Si cambiamos una o ambas bases, la misma T puede tener otra matriz
asociada, por lo que necesitamos mejorar la notacién para tener presente
que la matriz depende de T pero también de A y de B.

Por tanto usaremos la notacién (T') en vez de M.
B+A

En palabras, “es la matriz asociada a la TL T en las bases A del dominio
y B del codominio”.

Con esta notacién lo que vimos puede expresarse como

coordg (T (v)) = B(Z?A.coordA(v) (5)

Recordemos que las coordenadas de un vector en una base son columnas, por
abuso de notacién y comodidad escribiremos p.ej. coords en lugar de escribir
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La figura (3) ilustra la idea: tenemos una matriz m x n (la matriz (T") ) que
B+ A
alimentamos con un vector (matriz columna) de K™ (las coordenadas en base

A del vector v).
Luego multiplicamos la matriz asociada y el vector de coordenadas, obte-
niendo un vector de K™, que son las coordenadas en base B del vector T'(v).

Fig. 3: Cémo opera la funcién “multiplicar por la matriz (T') ”
B+ A
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4.2

Suma:

Producto:

Composicion:

Operaciones con TL, consecuencias sobre las matrices
asociadas

Sabemos que si tenemos dos TL S, T : V — W, entonces (S+7) : V - W
es también una TL.

Supongamos que fijamos una base A de V' y una base B de W, tendremos

entonces dos matrices m x n: (S) y (7).
B+~A B+A

Cabe preguntarse: Existird alguna relacion entre la matriz asociada a
(S+T) y las matrices asociadas a Sy T ?

Esto es, podremos fabricar la matriz asociada a (S + T') a partir de las
matrices asociadas a Sy a T?

Tal relacion existe y ademads es bien sencilla:

(S+T)= (5) + (T) (6)
B<A B«A BeA

En palabras, la matriz asociada a la suma es la suma de las matrices.

Para cualquier escalar a € K, tenemos que a7 : V — W es también una

TL.

Cabe preguntarse si existird alguna relacién entre la matriz (aT') asociada
B+ A

a aT y la matriz (T') asociada a T.
B+A

Una vez mas, tal relacién existe y es bien sencilla:

(aT) = a (T) (7)
B+ A B+ A

En palabras, la matriz asociada a a1 es igual a a por la matriz asociada
aT.

Consideremos ahora dos TL .S :V — W y T : W — X con bases A, B,C
respectivamente, donde dim (V') = n, dim(W) =m, dim(X) =p
Sabemos que la funcién compuesta (T'o S) : V — X es también una
TL, por lo que nuevamente cabe preguntarse acerca de si existirda alguna
relacién entre las matrices asociadas a (T'o S), Ty S.

Notemos que ahora (a diferencia de los dos casos anteriores) las matrices

tienen distintos tamanios: (T'oS)espxn, (T) espxmy (S) esmxn.
C+A C+B B+A

En caso de existir algin tipo de relacién que vincule o permita fabricar

(T'oS) apartir de (T') y (S), tendra que ser una operacién que tome
C+—A C+B B+ A

en cuenta estos tamanos.

Al igual que antes, tal relacién existe, en este caso la matriz asociada a la

composicion es el producto de las matrices asociadas, o mas precisamente:

(To8) = (T) (S) (8)

C+—A C<+BB<+A
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Una forma de probarlo es viendo que la matriz (T 0.S) hace el mismo
C+A
trabajo que la matriz producto (T) (S):
C+BB<+A

En efecto, tomemos v € V cualquiera, si hallamos sus coordenadas coord 4 (v) €

K™, el producto (T o S).coorda(v) nos dard coordc(T o S)(v).
C+A

Por otro lado, si hacemos primero el producto (S) .coords(v), obten-
B+A
dremos el vector coordp(S(v)) € K™, y si a continuacién hacemos el pro-

ducto (T') .coordp(S(v)), obtendremos el vector de coordc(T(S(v))) €
C<+B
KP.

Pero T(S(v)) es lo mismo que (T o S)(v), y la TL coordenadas en una
base es biyectiva, por tanto ambas matrices hacen el mismo trabajo y por

tanto las TL “multiplicar por (T o S)”y “multiplicar por (T') (S) ”son la
C+A C<+BB<+A
misma.

La identidad La funcién identidad Iy : V' — V definida por Iy (v) = v Yo € V es
una TL, por lo que si fijamos dos bases A, B de V, tendremos su matriz

asociada (Iy).
B+A

Veamos qué podemos decir sobre la matriz asociada.

Si A = B: Supongamos que elegimos la misma base para el dominio (también
llamada base de partida) y para el codominio (base de llegada).
Sea A = {v1,v2,...,v,} esta base comun.

Entonces la columna i-sima de la matriz (Iy) estard formada por las
coord(Iy (v;)), o sea por las coordA(vi).A%A

Es claro que si queremos escribir a v; como CL de un conjunto donde
¢él mismo aparece en el lugar i-simo, alcanzara con escribir v; = Ovy +
0’[)2+"‘+0’U7;,1 +1’U7;+0’U1'+1 ++0’Un

Como A es una base, dicha forma de escritura es tinica, por lo que
coords(v;) = (0,0,...,0,1,0,...,0), es la n-upla de K™ que tiene un
1 en el lugar i-simo y ceros en todo el resto.

Como esto se cumple para cualquier columna i=1...n, tenemos que

10 --- 0

01 - 0
Iv)y=1|. . . ) (9)
A+ A . . . .

00 - 1

Cuando las bases de partida y de llegada son la misma, la
matriz asociada a la TL identidad es la matriz identidad 1.

Si A # B: Ahora tenemos A = {v1,va,...,v,}, B = {v],v},...,v,}.
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Inversion:

Como siempre, la columna i-sima de ([y) serdn las coordg(Iv(v;)),
B+ A

o sea las coordp(v;).

Esto es, los coeficientes que necesitamos para fabricar al i-simo vector

de la base A usando los vectores de la base B.

En este caso lo inico que podemos decir es que sera una matriz nxn,

aunque estas matrices jugaran un rol importante, como veremos a

continuacion.

SiT:V — W es una TL biyectiva (implica que V' y W tienen la misma
dimensién y que por tanto la matriz asociada a T es cuadrada), sabemos
que T~': W — V también es una TL.

Puede probarse que la matriz asociada a T es invertible y que la matriz
asociada a T~ ! es precisamente la inversa de la matriz asociada a T.

En términos mas precisos:

(T7h) = (1))~ (10)

A+B B+ A

Una forma de ver esto es recordar que si T : V' — W es biyectiva, entonces

T W = V.

La TL compuesta T-'oT : V — V es la identidad Iy : V — V mientras

que ToT™1: W — W es la identidad Iy : W — W.

Llamemos M = (T) y N = (T~1'), veremos que N = M~! (esto es,
B+ A A«+B

veremos que MN =1y que NM =1).

Aplicando lo que ya vimos de la matriz asociada a la TL identidad cuando

tomamos la misma base en dominio y codominio, tenemos que

01 - 0
(T 'oT)= (I) =1= .
A—A A+ A :
0 0 1

Por otro lado, aplicando que la matriz asociada a una composiciéon de
TL es el producto de sus respectivas matrices asociadas, tenemos que

1 0 --- 0

. . o1 --- 0
T eT)=(T"").(T) =v) =

A+—A A+B B+A A+—A : . . .

NV ]VVI oo --- 1

Esto es, NM = I. De forma similar puede probarse que MN = I (queda
como ejercicio), de donde se deduce que N = M1

Importante: Es un error pensar que cada vez que aparece la matriz iden-
tidad autométicamente corresponde a la TL identidad.
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En efecto, supongamos dos EV V, W de la misma dimensién, sean
A= A{v1,... v} LVyB= {w1,...,wn} Y W bases de V, W respectiva-
mente.

Consideremos la TL T : V — W dada por T'(v;) = w; Vi = 1,2, ...,n.

Entonces T'(v1) = w; y por tanto coordg (T (v1)) = coordp (wl) (1,0,...,0),
T(v2) = wa y por tanto coordp(T(v2)) = coordp(ws) = (0,1,...,0) y en gen-
eral T'(v;) = w; por lo que coordp (T (v;)) = coordg(w;) = (0,...,0,1,0,...,0),
donde el 1 se encuentra en el lugar i-simo.

Por tanto la matriz

1 0 0

01 --- 0
T =1. . . . (11)
A«B : . . .

00 --- 1

es la matriz identidad pese a que T no es la TL identidad.

La matriz sola no dice mucho si no estd acompanada del par de bases y la
TL.

4.3 Matrices de cambio de base

Supongamos ahora un EV V' con bases Ay By consideremos la TL Iy, : V — V.
A la matriz (Iy) la llamaremos matriz de cambio de base, de la base A

B+ A

a la base B.

Veremos el porqué de tal nombre:

Supongamos que tenemos un vector v expresado en estas dos bases distintas,
Ay B.

En la base A, el vector v queda identificado por sus coordenadas coord(v) =
(a1,...,qp), mientras que en la base B el mismo vector v queda identificado
por sus coordenadas coordg(v) = (af,...,al).

Si hacemos el producto (Iy)(coorda(v)) , obtendremos como resultado
B+A

coordp(Iy (v)) = coordp(v), (porque I es la identidad).

Esto es,
a; o)
w)- | =1 (12)
B+A ,
ap, al,
coord s (v) coordp (v)

Tenemos pues una matriz (Iy/) a la que “alimentamos”con las coords(v) y
B+ A
nos “entrega”las coordp(v), o sea que nos da las coordenadas del mismo vector

v pero en otra base.
De ahi que a esta matriz se le llame matriz de cambio de base.
Podemos pensar a esta matriz como una especie de traductor, que toma una
palabra (vector) v (que “en el idioma A”se representa, se escribe, por medio
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de coords(v), que serfan las letras utilizadas para escribir dicha palabra) y
devuelve la misma palabra v pero ahora escrita en el idioma B, esto es, devuelve
coordp(v).

Es como escribir la misma palabra en dos idiomas: tendremos distintas letras,
distintos caracteres que representan la misma palabra.



