PERTEMUAN KE |4

TRANSFORMASI LINIER



Definisi :

Jika F.V =W adalah sebuah fungsi dari

ruang vektor V ke dalam ruang vektor W,

maka F disebut transformasi linier

(pemetaan linier), jika :

* (i). F(u*v) = F(u) + F(v), untuk semua
vektor u dan v diV

e (ii).F(ku) = kF(u) untuk semua vektor u
di dalam V dan semua skalar k
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Contoh 1

Misal F:R? = R’ adalah sebuah fungsi yang
didefinisikan oleh :

F(x,y) = (X, xty, x-y)
Buktikan bahwa F adalah transformasi linier.
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Contoh 1: F(x,y) = (x, x+y, x-y)

Misalkan u = (x,,y,) dan v =(x,,y,), maka

utv =X X3,y T Yo)
F(u) = F(x,y)) =& xtyLxy)
F(v) = F(xy y2) = (X X+ Yo, X27Y2)
F(u) + F(v) = (X Xty X)) T (X X F Yo Xo7Ys)

= (XX, Xt Xy Ty oy, Xt X, YY)

Flut+v)=(x; +x, [x, +x,]¥[y, Tyl [x, + x,]-[y, +y.])
= (X Fx, X X Hy oy, Xt X )

Tampak bahwa :
F(u + v) = F(u) + F(v) Syarat (i) dipenubhi.
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Contoh 1: F(x,y) = (x, xty, x-y)
Misalkan k adalah sebuah skalar,
ku = (kx,, ky,), maka
F(ku) = (kx, kx; + ky,, kx; - ky,)
= k(x;, x; *y,x; -y

= k F(u) Syarat (ii) dipenubhi.

Jadi F adalah sebuah transformasi linier
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Contoh 1: F(x,y) = (x, x+y, x-y)

Pembuktian secara Numerik, misalkan :
k=12, u=(2,3) dan v = (4,5) maka
ku =12(2,3) = (4,6), dan u+v = (6,8)

F(u) = F(2,3) = (2,2+3,2-3) = (2,5, -1)

F(v) = F(45) = (4,4+5,4-5) = (4,9,-1)

Flu) + Fiv) =(25,-1)*+(49,-1)=(6,14,-2)

F(utv) = F(6,8) = (6,618, 6-8) = (6, 14,-2)

Tampak bahwa F(u) + F(v) = F(utv)..... Syarat (i) terpenuhi
F(ku) = F(4,6) = (4,4+6,4-6) = (4,10, -2)

kF(u) =2(2,5-1)=(4,10,-2)

Tampak bahwa F(ku) =k F(u)  ....... Syarat (ii) dipenubhi.

Jadi F adalah sebuah transformasi linier
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Contoh 2:

Misal F:R® - R? adalah sebuah fungsi yang didefinisikan
oleh :

F(x,y,z) = (3x + yz, 2x — z)
Apakah F adalah transformasi linier ?

Misalkan u = (x|, y,,z,) dan v =(xy,Y,,2,), maka
utv = tx,y tyez tz)

F(u) = F(x, ¥, z)) = 3x, ty,z, 2x,—z))
F(v) = F(xp ¥2, 2) = (3%, + Y52, 2%, — 7))

F(u) + F(v) = (3(xtxy) + (v1Z) + ¥170), 2(x1x)) — (2% 2))

F(utv) =F(x +x,y, tyyz +2)
= (3(x11xy) + (yi1y2)(2/12,), 2(x,1x,) — (z/+ 2,))

Tampak bahwa : F(u) + F(v) # F(u+v)

F bukan transformasi Linier.
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Contoh 2: Pembuktian secara numerik

Misal F:R® - R? adalah sebuah fungsi yang didefinisikan
oleh :

F(x,y,z) = (3x + yz, 2x — z)
Apakah F adalah transformasi linier ?

Misalkan u = (2,2,2) dan v=(3,3,3), dan k =2, maka

u+v =(555) dan ku = 2(2,2,2) = (4,4, 4)
F(u) = F(2,2,2) =(32+22 22-2) =(10,2)
F(v) = F(3, 3, 3) =(3.3+33,23-3) =(18,3)
F(u) + F(v) = (10,2) + (18, 3) = (28,5)
Futv) = F(5,5,5)  =(3.5+55, 25-5) = (40,5)

Tampak bahwa : F(u) + F(v) # F(ut+v)

F bukan transformasi Linier.
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Contoh 3

Proveksi: I : R’ — R* didefinisikan oleh

ra Y
X i
X
L v = ]
y
z )
\ y
L adalah transformasi linier karena
i ¥
(a) untuk setiap w = |u, [.v = | v,
i 5 V3
1 i e ™ e ™y
_|_'1__:l i ! vV !
. . “ 1 u +V 7A W, =N oy
Llu+v)=L||u,+v, ||= = + =L||u, | |+L||v, | |=L)+L{v)
' - - U, +v, i, Vv, - -
., +v, | | v, |
W3 T3 Y W73 W3 )
(b) untuk k = R
ﬁ:Hl x'| u L, -HI
| i |
Ll:ﬁ:u)zl Kt _=|: 1:‘=k|: l]zﬁi i, | | = kL{(u)
fus | " !
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Contoh 4

Misalkan
2
L:P —)»PUL(&E:; +a1x+an):(af3 +al}¥+a[]:

Dimana P, adalah himpunan semua polinomial berderajat < n. Apakah L transformasi linier ?
Jawab:

L adalah transformasi linter, karena

(a) untuk setiap u = a,x’ + a,x +a,,v=>b,x’ +bx+b, dalam P,
L(u+v)= L((az + b, )x” +(a, + b,)x + (a, + b[}))
= [(a, +8,)+ (@, + b)|x + (a, + )
= [(a, + @, )x + ag ]+ [(6, + 6, )x + b, | _
= L(ag.xz +a,x + CID)—|' L(ﬂf)g:a:2 + b x +bu)

= L(u)+ L(v)
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Contoh 4
(b) untuk k € R .
L(ku)= L(k(ﬂg:ﬁc2 +a,x+ .:1'[})): L(kﬂzxz +kﬂ1x+kﬁ:n)
= (kﬂg +kﬂ1)x+kﬂu = k[(ﬂg + HI)J[?-|- ﬂ[}]
= }CL(HEIE +a,x+ r:;fﬂ)

121

Tampak bahwa:
L(u+v) =L(u) +L(v) syarat (i)
L(ku) = kL (u) syarat (i)

Jadi, L adalah transformasi linier
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MATRIK PENYAJIAN

Misalkan T: R" = R™ adalah transformasi
linier dari ruang vektor real V ke ruang
vektor real W, bilaV dan W berdimensi
berhingga, maka transformasi linier tersebut
dapat dinyatakan dengan suatu matrik, yang
disebut matriks penyajian (representasi
matriks).
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MATRIK PENYAJIAN

Misalkan e, e,, ..., e, adalah basis baku
untuk R" dan misalkan A adalah sebuah
matrik m x n yang dibentuk oleh T(e,),
T(e,),..., I (e,) sebagai vektor — vektor
kolomnya, maka A disebut sebagai matriks
penyajian atau matriks baku.
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MATRIK PENYAJIAN
Contoh 4

Misalkan T:R2 = R2 diberikan oleh :

T[ Xl_j [3x 2%,
X, X, —2X, |

a) Tentukan matrik penyajian A
b) Hasil transformasi titik(3, 4)

2 T@:D “T(e)+T(e,) =T(mj ”(ED ] E —ZZK}

A= 1 2} adalah matrik penyajian untuk T

o ()-S5
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MATRIK PENYAJIAN

Contoh 5
Misalkan jika T:R? - R3 diberikan oleh :

Maka

s

A =

T

-rersrr{(J(s [

‘3 o
1 2

o I3x +2x,
X
=] % +2X,
X
2_

22X X,

adalah matrik penyajian untuk T
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Contoh 6

MATRIK PENYAJIAN

Misalkan jika T:R3 - R? diberikan oleh :

Maka

A =

T

/

\

x 1)
. _ _
3X, + 2X,
X —
; X, + 2X,
X3 |/

1] ([0 ([0

3 0 2
T X ||=T(€)+T(e,)+T(e)=T||0||+T||1||+T||0 :{

0 21

adalah matrik penyajian untuk T
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TERIMAKASIH
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