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Introduccion.

Sobre la base del grupo fctico (reflexiones
y rotaciones del cuadrado) sugerimos realizar es-
tos movimientos sobre matrices cuadradas, uno de
los cuales es la transposicidnm ya que al analizar
sus propiedades mads relievantes surgen algunos in
terrogantes a los que parcialmente damos solucién,
siendo también nuestro deseo el de plantear cier-

tas inquietudes.

Para facilitar nuestro punto de vista hemos

dividido el presente trabajo en tres partes:
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I) Informacidn acerca del grupo dctico,

I1) la transposicidn de matrices y

III) enfoque general de "estas simetrias" que amplian
el concepto que se tiene de la transposicidn de

matrices en el dlgebra lineal.

[. Consideremos el cuadrado ABCD como estd represen

tado en la siguiente figura:

A 4 g

@'/’// 7// ~
G277
Vi

N
D

Sea G el conjunto de sus simetrias como se especifi-

can a continuacidn:
Tacr MBpr Myo ,ny (reflexiones), (1)

o - L/, { =0,1,2,3 (rotaciones). (2)

que notaremos en lo sucesivo como:

G = {61,62,...,98} . (3)

(G,°) es el grupo dctico, donde "o" es la composi-
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cidn de dos elementos Bi, 0. cualesquiera de G

5
(Caicedo 1981), por ejemplo: 97 = 63°9a = 94°63,

como se ilustra en el grafico 2.

A B B4 B A
D Dc o
6,

Y v
D C C /]

ADB 0, >B[i}A

Figura 2

De acuerdo a la operacidn "o" definida, obtenemos:

O, = 8.0, , L =1,2,...,8 3 (4)

2 2 2 2 2 _ _ . :
61 = 92 = 93 = BA = 87 = 95 = Py = ¢ (involutiva),
(5)
4 _ 4 a _
96—68—00— 65 e , (6)
conocemos ademas que G = [& On/z], pero en este

y'

trabajo queremos destacar la importancia de los mo

vimientos 93 v 64, por lo cual usaremos:



58

G = [6,.04.0,]. (7)

I, Los movimientos anteriores sobre cualquier ma-
triz cuadrada m nos conduce a que Bl corresponde a
la transposicidn de dicha matriz. Sin embargo nos
llama la atencidn que en un primer curso de 3dlgebra
lineal, se hable {inicamente de &sta, mds no de los
restantes movimientos que induce al grupo Odctico.
Resultados anidlogos se obtienen mediante espejos
colocados frente a una matriz vertical u horizontal
mente, reflejandose simétricamente dicha matriz,
(Fandino 1982), como sigue:

Si m=(gg)’

entonces

RH
SNTYS

serd su reflejo horizontal, en tanto que

"= (ah)
es el reflejo vertical de m, tal como puede verse
tambin si en la Figura 2, en lugar del cuadrado
ABCD, lo reemplazamos por una matriz cualquiera, es
asi que T, RV, RH (la transposicidn, el reflejo
vertical y el reflejo horizontal), son respectivamen

te: 61, 63 y 64 , con lo que se tendria:

G = [T, RV, RH] (8)
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en tanto que el grupo Octico puede expresarse por

G ={T,RH,RV,ToRH,RH°RV,ToRV,ToRHRV, e} (9)

con lo que nos queda claro que 61 coincide efecti-
vamente con "T", y concluir que &ste es solo un ca
so particularmente importante de las ocho "sime-

trias" consideradas. Entonces porqué solo se habla
de la transposicidn, existiendo los otros movimien-

tos?

ITI, Consideremos la accién de G sobre el conjunto

de las matrices cuadradas. Sea:

M = {(au) I a;,; =R, £y = 1,2,3,-,0}, (10)
GxM — M
¥
(GL,M) — BL('") =m", (11)

simbolismo acostumbrado para describir algunas pro-
piedades que parecia caracterizaban a la transposi-
cidn 61, pero es facil comprobar que verifican tam-

bién: 02,93,64,95 y 97. Asi:

6. 0.
[mL]Lgm' (12)

0, 8;  0g
(m1+m2) Lem® +m* s (13)

0y 0,
(cm'l) L= em *, le,m2 e M,Ve €R (14)
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Describamos algunas en que difieren:

61 8; 8,

(mlmz) =m, ,ml ’ (15)
para "R V" se obtendria
RV RV
(mlmz) =m m, , le,mz <M. (16)

Surgen igualmente conjuntos Pﬂ(B{), de matrices que
permanecen inalteradas si sobre &€stas se realiza la
accidn de alguno de los ei € G. Especifiquemos un
poco mds esta notacidn:

8¢
Pé(e&—) = {me M/m =. m}, (17)

esto es, matrices fijas "bajo la accidn de ei"; sea:
$* = (P,(8.)/6, « G}
g 4 L
con lo cual se tiene que:

PT) = P () « s*. (19)

§

Sin embargo, hasta donde nos consta, siempre se habld
de el conjunto de las matrices simétricas en el sen
tido usual, es decir, segin la transpuesta "81".

Este conjunto es muy importante en la rama de la Es-
tadistica, sefialemos que son matrices simétricas, la
de varianzas y covarianzas, ladecorrelacidn, la que carac
teriza a una forma cuadrdtica, etc. De modo que al

sugerir nuevas "simetrias" o nuevos conjuntos de ma-
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I3 - - < . o~
trices simétricas o palindromas (Fandifio 1982) cabe
también preguntarse si no se ampliarid el comjunto
de sus aplicaciones a las ya conocidas en Estadis

tica?

Consideremos para ello:

P . . (yf = 1,2,...,8 2
6(6&) n Pﬂ(ej) P 7S | (20)
A= qn P, , 1 < {1,2,...,8} (21),

o€l i o

Si m es una matriz cuadrada que pertenece a uno

cualquiera de los conjuntos anteriormente especifi
cados, entonces M posee mas de una simetria y pue-
de asociarse con una de tantas estructuras crista-
linas, si éstas se representan matricialmente. Los
cristales en general poseen simetrias muy particu-

lares (Zagalskaya 1976).

Pero es un inconveniente la singularidad de
W, si €sta es una matriz palindroma vertical u ho-

rizontal, esto es:

Si me P6(83) + det(m) 0, (22)

0, (23)

[}

Si me Pé(ea) » det(m)

cosa que no es valida para matrices simétricas en
el sentido usual (transpuesta), pues estas no siem

pPre son singulares.

Finalmente, creemos que es importante tocar

otros temas que a nuestro modo de ver tienen rela-
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cidn con el concepto de transpuesta de una matriz,

estos son:

a) la traza,

b) polinomio caracteristico,

pues basta observar sus definiciones y notar que in
cluyen los elementos de la diagomnal "principal",

que no es otra cosa que el eje sobre el que se hizo,
la reflexidn 61. Lo que parece sugerirnos, ampliar
la concepcidn que se tiene de ellos considerando las
nuevas simetrias mencionadas, cosa que no es

tan trivial.

Un breve recorrido, por uno de los temas del
dlgebra lineal, rama de la matemdtica tan antigua
como la matemAtica misma, puesto que algunos de sus
problemas fueron ya planteados en la antiguedad, co
mo es el de la ecuacidn lineal, nos ha mostrado que
continua siendo muy rica en temas de investigacidn
y que al ampliar el panorama de los temas '"aparente
mente' acabados se amplia tambi&n el de sus aplica-
ciones (Maltsev, 1972).
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