
1. Gaia 2

Aplikazio Lineala eta
Elkartutako Matrizea

Izan bitez V eta V
′
K-espazio bektorialak. f : V → V

′
aplikazio bat lineala

dela esango dugu hurrengo baldintzak betetzen baditu:

(i) f(v1 + v2) = f(v1) + f(v2),∀v1, v2 ∈ V .

(ii) f(kv) = kf(v),∀v ∈ V, ∀k ∈ K.

Adibidea: Izan bedi V = V
′

= R2 R espazio bektoriala. Definitzen dugu
f : R2 → R2

(x, y) 7→ (x+ y, 2x− y)
. Orduan f aplikazio lineala da.

Izan bedi f : V → V
′

aplikazio lineala bada orduan f(k1v1 + ...+ knvn) =
k1f(v1) + ...+ knf(vn),∀k1, ..., kn ∈ Keta∀v1, ..., vn ∈ V.

Izan bitez V (dimV = n) eta V
′
(dim V

′
= m) K espazio bektorialak eta f :

V → V
′

aplikazio lineala. Izan bitez βV = {v1, ..., vn} eta βV ′ = {w1, ..., wm}
V eta V

′
en oinarriak hurrenez-hurren. Orduan v = λ1v1 + ...+ λnvn bektorea

bada

f(v) = (w1...wm)

 a11 · · · a1n
... · · · ...
am1 · · · amn


 λ1...
λn

 .
 a11 · · · a1n

... · · · ...
am1 · · · amn

 f -ri elkartutako matrizea βV eta βV ′ oinarriekiko deitzen
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da eta denotatuko dugu M
β
V
′

βV
(f).

Adibidea: Izan bedi f : R3 → R2 aplikazio lineala non f(x, y, z) = (x −
3y, x+ z),∀(x, y, z) ∈ R3 den.

1.- Izan bitez β1 eta β2 R3 eta R2-ren oinarri kanonikoak hurrenez-hurren.
Orduan:

Mβ2
β1

(f) =
(

1 −3 0
1 0 1

)
.

2.- Izan bitez β
′
1 = {(1, 0, 0), (1, 1, 0), (1, 1, 1)} eta β

′
2 = {(1, 0), (1, 1)} R3

eta R2-ren oinarriak hurrenez-hurren. Orduan:

M
β
′
2

β′
1
(f) =

(
1 −3 −4
1 1 2

)
.

Izan bitez V (dimV = n) eta V
′

(dim V
′

= m) K espazio bektorialak eta
f : V → V

′
aplikazio lineala.

1.- βV = {v1, ..., vn} eta βV ′ = {w1, ..., wm} V eta V
′
en oinarriak badira

hurrenez-hurren orduan:

f(v) = (w1...wm)M
β
V
′

βV
(f)

 λ1...
λn

 .

2.- β
′
V = {v′

1, ..., v
′
n} eta β

′

V ′ = {w′
1, ..., w

′
m} V eta V

′
en oinarriak badira

hurrenez-hurren orduan:

f(v) = (w
′

1...w
′

m)M
β
′
V
′

β
′
V

(f)

 λ
′
1

...
λ

′
n

 .
Orduan:

f(v) = (w
′

1...w
′

m)M
β
′
V
′

β
V
′ M

β
V
′

βV
(f)MβV

β′
V

 λ
′
1

...
λ

′
n

 .
Ondorioz elkartutako matrizea bakarra denez hurrengo erlazioa frogatu

dugu:

M
β
′
V
′

β
V
′ M

β
V
′

βV
(f)MβV

β′
V

= M
β
′
V
′

β′
V

(f).
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Adibidea: Izan bedi f : R3 → R2 aplikazio lineala non f(x, y, z) = (x −
3y, x + z),∀(x, y, z) ∈ R3 den. Izan bitez β1 eta β2 R3 eta R2-ren oinarri
kanonikoak hurrenez-hurren. Aurreko adibidiean ikusi bezala

Mβ2
β1

(f) =
(

1 −3 0
1 0 1

)
.

Izan bitez β
′
1 = {(1, 0, 0), (1, 1, 0), (1, 1, 1)} eta β

′
2 = {(1, 0), (1, 1)} R3 eta

R2-ren oinarriak hurrenez-hurren. Orduan:

M
β
′
2

β′
1
(f) = M

β
′
2

β2
Mβ2

β1
(f)Mβ1

β′
1

Beraz:

M
β
′
2

β′
1
(f) =

(
1 −1
0 1

)(
1 −3 −4
1 1 2

) 1 1 1
0 1 1
0 0 1

 .
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