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Definition: Definition: Definition: Definition: En lineær transformation �: � → ! er en afbildning som respekterer lineær struktur, dvs.: 
∀(), (* ∈ �, ∀,, - ∈ .: 
�/,(0 = ,�/(0 
�/() + (*0 = �/()0 + �/(*0 

Dette kan sættes sammen til: 
�/,() + -(*0 = ,�/()0 + -�/(*0 

Der er nogle forskellige egenskaber for lineære transformationer. Herunder opremses tre: 
Egenskaber:Egenskaber:Egenskaber:Egenskaber:  

/40   �/060 = 07 
/440  �/,)() + ⋯ + ,9(90 = ,)�/()0 + ⋯ + ,9�/(90 
/4440 �/−(0 = −�/(0   ,   ∀( ∈ � 

BevisBevisBevisBevis: 
/40   �/060 = �/0060 = 0�/060 = 07 
/440  �/,)() + ,*(*0 = ,)�/()0 + ,*�/(*0 

Hvis vi antager, at det gælder for < = =, og så kigger på < = = + 1: 
�/,)() + ⋯ + ,?(? + ,?@)(?@)0 =AB ,)�/()0 + ⋯ + ,?�/(?0 + �/,?@)(?@)0 

Fra def. har vi, at sidste led således bliver det ønskede. 
/4440 �/−(0 = �F/−10(G = /−10�/(0 = −�/(0 

Et lille eksempel til at tjekke, at en lineær transformation overholder lineær struktur – og for at lede os over i matrixrepræsentationer af lineære transformationer: 
Eksempel:Eksempel:Eksempel:Eksempel: Vi har afbildningen �: ℝ* → ℝ)   , �/M0 = M) + M*. Vi tjekker: 

�/,M + -N0 = /,M) + -N)0 + /,M* + -N*0 = ,/M) + M*0 + -/N) + N*0 = ,�/M0 + -�/N0 
Hvis vi så definerer O = /1 10 ∈ PQR*×) ∈ /.0, så kan vi skrive den lineære transformation som: 

OM = /1  10 TM)M*U = M) + M* = �/M0 
Herefter har vi en sætning, som formaliserer lineær transformation og matrixrepræsentationer heraf: 
SætningSætningSætningSætning    4.2.14.2.14.2.14.2.1:::: Hvis L er en lineær transformation, som afbilder ℝ9 → ℝV, så er der en W × <-matrix således at �/M0 = OM for hvert M ∈ ℝ9. Den j’te søjlevektor i A er givet ved 

Q[ = �F\[G  ,   ] = 1,2, … , < 
Bevis:Bevis:Bevis:Bevis: Først definerer vi vores Q[ som i sætningen og skriver  

O = FQ_[G = /Q), … , Q90 
Vi skriver x som en linear kombination:  

M = M)\) + ⋯ + M9\9 
/x er et arbitrært element i ℝ90. Så skriver vi: 



�/M0 = �/M)\) + ⋯ + M9\90 =__ M)�/\)0 + ⋯ + M9�/\90 = M)Q) + ⋯ + M9Q9 
= /Q), … , Q90 `M)⋮M9

b = OM 
Det er også muligt at finde matricer, der repræsenterer lineære transformationer fra et vektorum V til et andet W. Så arbejder vi med ordnede baser for hhv. V og W. 
Lemma 4.2.3:Lemma 4.2.3:Lemma 4.2.3:Lemma 4.2.3: Vi har to ordnede baser: d = [f), … , f9] og h = [i), … , iV] for ℝ9 og ℝV. Vi skriver j = /i), … , iV0 og har en lineær transformation: �: ℝ9 → ℝV og A er matricen der repræsenterer L mht. E og F, så er: 

Q[ = jk)�Ff[G   ,   ] = 1, … , < 
Dette resultat bruger vi i næste sætning, hvor vi kan finde A. 
Sætning 4.2.4:Sætning 4.2.4:Sætning 4.2.4:Sætning 4.2.4: A er matrixrepræsentationen for �: ℝ9 → ℝV med de ordnede baser: d = [f), … , f9] og h = [i), … , iV] så er den RREF af matrixen Fi), … , iVm�/f)0, … , �/f90G~/o|O0. 
Bevis:Bevis:Bevis:Bevis: Hvis vi har j = /i), … , iV0 Så har vi Fjm�/f)0, … , �/f90G er rækkeækvivalent med: 

jk)Fjm�/f)0, … , �/f90G = Fomjk)�/f)0, … , jk)�/f90G = /o|Q), … , Q90 = /o|O0 


