Matrices de rotacion de orden 2

Estos apuntes estan escritos por Maria de los Angeles Isidro Pérez y Egor Maximenko.
Objetivos. Definir la matriz de rotacién y estudiar sus propiedades principales.

Requisitos. Funciones trigonométricas, identidades trigonométricas, matrices ortogona-
les, expresién del producto punto en R? en términos de la multiplicacién de matrices.

Definicion de la matriz de rotacién de orden 2. Para todo 0 € R,

w [ o]

1. Imagenes de los vectores basicos bajo la rotacién. Denotemos por e; y e a los
elementos de la base candnica en R%:

=[] e[

Calcule Rgpe; v Ryges:
Rge; = : Rges =

2. Valores de cos 3 y sen 7. Escriba los siguientes valores en forma exacta (con radi-
cales, si es necesario) y sus aproximaciones decimales:

s s
CcoS — = =0. , sen — = =0. .
3 ~—~ 3 ~—~—

? ?

3. Dibujo: imégenes de los vectores bésicos bajo Ry con 6 = 7. Dibuje en el
plano los vectores Rpe; v Rges para 6 = -
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4. Férmulas trigonométricas principales (repaso).

cos(av+ ) =
sen(a + () =

5. Paridad de las funciones trigonométricas.
cos(—a) = : sen(—a) =

6. Producto de matrices de rotacién. Sean «, 8 € R. Calcule el producto R,Rgs:

RO(Rﬁ - =

7. Rotacion en el angulo cero. Escriba la matriz Ry:

R():

8. Rotacion en el angulo inverso. La matriz

tiene la propiedad

Ra R_a — ) R—a Ra
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Rotaciéon como una matriz ortogonal

9. La transpuesta a la matriz de rotacién.

R, = = .
N —

?
10. Toda matriz de rotacion es ortogonal. Sea # € R. Calcule los productos:
RJ Ry =
ReRJ =

11. Expresién del producto punto en R? en términos de la multiplicacién de
matrices (repaso). Sean a,b € R%:

=[] -[n)

Escriba el producto interno canénico en R? (llamado también producto punto) en forma
explicita:
(a,b) = a-b =

Escriba los siguientes productos:
a'b= [ } = , bla= [ ] =

Resumen:

<a7 b> =

12. Expresién de la norma euclidiana en términos del producto interno (repa-

s0). Sea a € R?. Entonces
la]l* =

?
13. La transpuesta del producto (repaso). Sean A, B € R"*". Entonces

(AB)" = :
—_———

?
14. La rotacién preserva los productos internos. Sean a,b € R? y sea § € R.
Simplifique el siguiente producto interno:

(Rga, Rgb) = = { , )
—~—
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15. La rotacién preserva las normas. Sea a € R? y sea § € R. Simplifique la siguiente
expresion:

| Roal]® =

Resumen:

[Rall =

Transformacion lineal asociada a Ry. Sea # € R un ntimero fijo. Vamos a considerar
la transformacién f: R? — R? asociada a la matriz Ry de la siguiente manera:

f(z) == Ryx.
Es comun identificar la funcién f con la matriz Ry.

16. El nicleo de la rotaciéon. Sea § € R un numero fijo. Resuelva la ecuacion Ryx = 0q,
donde
0
o [0]

17. La imagen (el conjunto de los valores) de la rotacién. Sea § € R un nimero
fijo. ;jPara qué vectores b € R? la ecuacién Ryx = b tiene una solucién?.

18. La inyectividad y suprayectividad de la rotacion. Sea 6 € R. ;Qué propiedades
posée la transformacion lineal asociada a la matriz Ry?. Elija la opcién correcta:

O puede ser que no es inyectiva ni suprayectiva;
O siempre es inyectiva y suprayectiva;
O es inyectiva, pero no necesariamente suprayectiva;

O es suprayectiva, pero no necesariamente inyectiva.
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