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Definition: En linezer transformation L: V — W er en afbildning som respekterer linezer struktur, dvs.:
Vv, v, EV,Va,B € F:
L(av) = aL(v)
L(vy +v3) = L(vy) + L(v2)
Dette kan saettes sammen til:
L(avy + Bv,) = aL(vq) + BL(v,)

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

Egenskaber:
(@) L(0y) =0y
(it) L(ayvy + -+ apvy) = a1 L(vy) + -+ a, L(vy,)
(iii) L(—v) =—-L(wv) , YveV
Bevis:
@) L(0y) = L(00y) = OL(0y) = Oy
(@) Laivy + azvy) = a1L(vy) + a3 L(vy)
Hvis vi antager, at det geelder for n = k, og sa kigger pdn = k + 1:
L(@y vy + ++ F @V + @er1Virn) = & L(01) + -+ @ L (W) + L(@hs1Vis1)
Fra def. har vi, at sidste led sdledes bliver det gnskede.

(iti) L(—v) = L((-Dv) = (-DL(W) = —L(v)

Etlille eksempel til at tjekke, at en linezer transformation overholder lineaer struktur - og for at lede os
over i matrixrepraesentationer af linezere transformationer:

Eksempel: Vi har afbildningen L: R? - R! ,L(x) = x; + x,. Vi tjekker:
L(ax + By) = (ax;y + By1) + (ax; + By;) = a(xy + x2) + By +¥2) = aL(x) + BL(Y)

Hvis vi sd definerer A = (1 1) € Mat,y; € (F), sa kan vi skrive den lineaere transformation som:

Ax=(11) (2) =x; +x, = L(x)

Herefter har vi en saetning, som formaliserer linezer transformation og matrixrepraesentationer heraf:

Seetning 4.2.1: Hvis L er en linezer transformation, som afbilder R™ — R™, sa er der en m X n-matrix
saledes at L(x) = Ax for hvert x € R"™. Den j’te sgjlevektori 4 er givet ved

aj = L(ej) , j=12,...,n

Bevis: Fgrst definerer vi vores a; som i seetningen og skriver
A = (a;;) = (ag, ..., an)

Vi skriver xsom en linear kombination:
X =X161+ -+ xnep

(xer et arbitraert element i R™). Sa skriver vi:




L(x) = L(x1e1 + -+ xn€y) = x1L(eq) + -+ xp,L(ey) = x1aq + -+ xpa,

X1
= (a4, ...,an)< : ) = Ax
xn

Det er ogsa muligt at finde matricer, der repraesenterer linezere transformationer fra et vektorum Itil
et andet W.Sa arbejder vi med ordnede baser for hhv. Vog W.

Lemma 4.2.3: Vi har to ordnede baser: E = [u4, ..., u,] 0g F = [by, ..., by,] for R™ og R™. Vi skriver
B = (b4, ..., by,) og har en lineeer transformation: L: R™ - R™ og A er matricen der repraesenterer L
mht. Fog F sd er:

aj = B‘lL(uj) , j=1,.,n

Dette resultat bruger vi i naeste saetning, hvor vi kan finde A4.

Setning 4.2.4: A er matrixrepraesentationen for L: R" - R™ med de ordnede baser: E = [uy, ..., u,] og
F = [by, ..., by] s er den RREF af matrixen (by, ..., by |L(uy), .., L(up,))~(I|4).

Bevis: Hvis vi har B = (b, ..., by,) S& har vi (B|L(wy), ..., L(u,)) er reekkezekvivalent med:
B~ (B|L(uy), -, L(un)) = (I[B7*L(wy), ..., B~ L(uy)) = Ulay, ..., an) = (I|A)




