La matriz de la aplicacion lineal.

Sean f : U — V una aplicacién lineal, {uy,...,u,} una base de U y {vy,...,v,,} una base de
V. Obsérvese que dimU =n y dimV = m.

Nuestro objetivo es calcular de forma cémoda f(u), siendo u € U. Como u estd en U y en U
estd la base {uy,...,u,}, entonces existen escalares a1, ..., a, tales que

u=ug + -+ Qply,

o dicho de otro modo,

aq
Las coordenadas de u en la base inicial son

Qp
Ahora, como f(uy) estd en V' y en V' tenemos la base {vy,...,v,,}, entonces f(u;) se puede expresar
de forma tnica como combinacion lineal de {vy, ..., v, }; es decir, existen escalares a1, . . ., ay,, tales
que

fay) = anvi + -+ a1 Vin.
Lo mismo se puede hacer para f(us),..., f(u,), encontrando que existen escalares a;; tales que
f(ui):ailV1+"'+Gime, Z:L,n

No perdamos de vista el objetivo: Calcular f(u):

f(u) = f(alul +---+ Oénun)
- alf(ul) + -+ anf(un)
= mlanvi+ -+ amViml + 0 F aplanvi + 0 F G Vi

= (an + -+ anp)vi + -+ (an + 0+ Qo) Vin.
Por tanto, las coordenadas de f(u) en la base final son

a1 + -0+ aplp

1Ay + 0 F QpQpm
Vamos a escribir esto ultimo de forma matricial:

Q1a11 + 00 QpQp aiy Qg Qq

Q101m + -+ ApUnm Aim " Anm Qo




Por tanto, (se sobreentiende que las coordenadas de un vector de U estan dadas respecto a la base
{uy,...,u,} y las de cualquier vector de V estan dadas respecto a la base {vy,...,v,,})

Coordenadas de f(u) = A - Coordenadas de u

.Y como se construye la matriz A? La primera columna de A es

al

A1m

que son las coordenadas de f(uy). Lo mismo vale en general para las otras columnas.

La i-ésima columna de A son las coordenadas de f(u;)

Por tltimo vale la pena observar que A tiene tantas columnas como vectores tiene la base de U (es
decir, dimU) y A tiene tantas filas como vectores tiene la base de V' (es decir, dim V).



