
Matemáticas I

Sea V,W,Z espacios vectoriales sobre un campo F , todos de dimensión finita.

Sean β
o
↪→ V β

o
= {x1, . . . , xm}

Sean γ
o
↪→ W γ

o
= {y1, . . . , yn}

Sean δ
o
↪→ Z δ

o
= {z1, . . . , zr}

Para cada j = 1, . . . ,m, existen aj,1, . . . , aj,n ∈ F tales que

T (xj) = a1,jy1 + a2,jy2 + . . .+ an,jyn

de donde

[T (xj)]γ =


a1,j

a2,j
...
an,j

 .

Definimos
[T ]γβ = ([T (x1)]γ [T (x2)]γ . . . [T (xm)]γ)

=


a1,1 a1,2 . . . a1,m

a2,1 a2,2 . . . a2,m
...

... . . . ...
an,1 an,2 . . . an,m

 .

De igual forma tenemos que para cada k = 1, . . . , n, existen bk,1, . . . , bk,r ∈ F
tales que

U(yk) = b1,kz1 + b2,kz2 + . . .+ br,kzr

de donde

[U(yk)]δ =


b1,k
b2,k

...
br,k

 .



Definimos
[U ]δγ = ([U(y1)]δ [U(y2)]δ . . . [U(yn)]δ)

=


b1,1 b1,2 . . . b1,n
b2,1 b2,2 . . . b2,n
...

... . . . ...
br,1 br,2 . . . br,n

 .

Por otro lado, tenemos que para cada j = 1, . . .m,

U ◦ T (xj) = U(T (xj))

= U(a1,jy1 + a2,jy2 + . . .+ an,jyn)

= a1,jU(y1) + a2,jU(y2) + . . .+ an,jU(yn)

= a1,j(b1,1z1 + b2,1z2 + . . .+ br,1zr)

+ a2,j(b1,2z1 + b2,2z2 + . . .+ br,2zr)

+ . . .+

+ an,j(b1,nz1 + b2,nz2 + . . .+ br,nzr)

= (a1,jb1,1 + a2,jb1,2 + . . .+ an,jb1,n)z1

+ (a1,jb2,1 + a2,jb2,2 + . . .+ an,jb2,n)z2

+ . . .+

+ (a1,jbr,1 + a2,jbr,2 + . . .+ an,jbr,n)zr

de donde

[U ◦ T (xj)]δ =


a1,jb1,1 + a2,jb1,2 + . . .+ an,jb1,n
a1,jb2,1 + a2,jb2,2 + . . .+ an,jb2,n

...
a1,jbr,1 + a2,jbr,2 + . . .+ an,jbr,n


osea que

[U ◦ T ]δβ =
a1,1b1,1 + a2,1b1,2 + . . .+ an,1b1,n . . . a1,mb1,1 + a2,mb1,2 + . . .+ an,mb1,n
a1,1b2,1 + a2,1b2,2 + . . .+ an,1b2,n . . . a1,mb2,1 + a2,mb2,2 + . . .+ an,mb2,n

... . . . ...
a1,1br,1 + a2,1br,2 + . . .+ an,1br,n . . . a1,mbr,1 + a2,mbr,2 + . . .+ an,mbr,n

 .
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Por otro lado,

[U ]δγ[T ]γβ =


b1,1 b1,2 . . . b1,n
b2,1 b2,2 . . . b2,n
...

... . . . ...
br,1 br,2 . . . br,n



a1,1 a1,2 . . . a1,m

a2,1 a2,2 . . . a2,m
...

... . . . ...
an,1 an,2 . . . an,m



=


a1,1b1,1 + a2,1b1,2 + . . .+ an,1b1,n . . . a1,mb1,1 + a2,mb1,2 + . . .+ an,mb1,n
a1,1b2,1 + a2,1b2,2 + . . .+ an,1b2,n . . . a1,mb2,1 + a2,mb2,2 + . . .+ an,mb2,n

... . . . ...
a1,1br,1 + a2,1br,2 + . . .+ an,1br,n . . . a1,mbr,1 + a2,mbr,2 + . . .+ an,mbr,n

 .

Concluimos que [U ◦ T ]δβ = [U ]δγ[T ]γβ.
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