7.1.- Transformaciones XE "Transformaciones semejantes"  Semejantes
Matrices de rotación


Si tenemos un lugar geométrico en un eje de coordenadas y queremos saber su ecuación en otro eje de coordenadas que está rotado respecto al primero, aparecen las matrices de rotación, las cuales han jugado un papel muy importante en la matemática numérica.

Sea V = ((3,1) un vector cuyas coordenadas corresponden a un eje de coordenadas X’ – Y’, el cual está rotado un ángulo ( respecto al eje X – Y, como lo indica la figura.
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Calculemos las coordenadas V(x,y) respecto al eje X – Y.

Es claro que:

(1)
x = x1 cos ( - y1 sen ( = 3 cos ( - sen (    ,





y = x1 sen ( + y1 cos ( = 3 sen ( + cos (
Las ecuaciones (1) son equivalentes matricialmente a:
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donde las components (x,y) y (x1 , y1), en los diferentes ejes, se han expresado como los vectores columna   o matrices 2x1. 
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La matriz 
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Por lo tanto la expresión del vector
(3      de X’-Y’ con respecto a X-Y es     1
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Las matrices de rotación definidas por
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Tienen entre otras propiedades la siguiente
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Luego  R( R(T = I, por lo tanto son invertibles y además  R(-1 = R(T
0 1

Las matrices con la propiedad de que su matriz inversa es precisamente la transpuesta, como se señala en las expresiones en negrilla, se denominan matrices XE "Matrices ortogonales"  ortogonales.
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Además, los vectores columna  R((1) =  

R((2) =  
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o escritos en forma convencional  como 

R((1) =  (cos ( ,  sen ()    
 y  
R((2) =  (- sen (      cos ( ),   tienen la propiedad 


< R((1) , R((2) >    =     cos  ( (- sen ( ) + sen ( (cos ( ) = 0, por lo tanto son ortogonales o perpendiculares entre sí.      Además     
( R((1) ( = (R((2) ( = (( sen 2 (  +   cos 2 () =  1
Por lo tanto además de ser ortogonales entre sí, son  XE "Vectores:unitarios" unitarios o de norma igual a 1.

Se dicen por lo tanto  XE "Vectores:ortonormales" ortonormales.

Por lo tanto las matrices de rotación son matrices ortogonales, formadas por columnas ortonormales.
Las matrices ortogonales de cualquier dimensión, han jugado un rol muy importante en el desarrollo del álgebra matricial numérica donde a partir de los trabajos pioneros de Wilkinson , Householder y otros se han desarrollado algoritmos estables para realizar cálculos numéricos. Existen diversas fuentes en donde podrá consultar la importancia de las transformaciones   XE "Transformaciones:ortogonales" ortogonales en la creación de algoritmos estables. Además las encontraremos cuando estudiemos la descomposición QR  y en la solución de problemas por mínimos cuadrados. Mayor información podrá conseguirse en el futuro en la página Web: www.geocities.com/laboticaxx1


