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Linjara avbildningar

Definition (linjar avbildning)
En funktion, eller avbildning, T fran R" till R™ &r linjar om den
respekterar addition och multiplikation med skalar, dvs om

> T(U+V)=T(U)+ T(V), U,vEeR,
» T(au) = aT(u), UeR" aeR.
Exempel
Om V &r en nollskild vektor i R far vi att
» T(U) = Proj, U fran R till RS,
» T(U)=u-Vv fran R3 till R (= RY),
» T(W)=UxV fran R3 till R3,

ar linjara avbildningar, medan T(u) = Proj; v inte &r linjar
eftersom T(au) = Proj,; v = Proj; v = T(u) fér a # 0.



Linjara avbildningar med matriser

Sats
En avbildning T fran R" till R™ &r linjér precis om den géar att
bekriva med en matris genom

a1 a2 - @ X1
dxq dp -+ dp X2
T(x1,Xo2,...,Xn) = ] . ]
am1 am2 - @amn Xn
Notera

Det kan nu vara praktiskt med att skriva vektorer i R” som
kolonnvektorer, dvs som n x 1-matriser. Om vi vill skriva dem
som rader for att apara plats kan vi markera det med
transponat.

(X1, X, ..., Xp) = U



Linjarkombination

Vi kan se detta som en linjarkombination

a1 a2 - @ X1
axq dp -+ dp X2
T(X1;X27--~’Xn): . . . .
am1 8am2 - @amn Xn
ai 1 ai 2 ai n
ap 1 a o a n
=X . .

+xe| |+t

am,1 amp am,n



Standardbasen

Precis som i planet och rummet kan vi beskriva alla vektorer
med hjélp av koordinatvektorerna. Dessa utgér den s kallade
standardbasen i R”, dvs

8 =(1,0,...,0), & =(0,1,...,0),...,8,=(0,0,..., 1)

Sats
Kolonnvektorerna i A &r avbildningens véarden pa standarbasen
a1 a2 ai,n
_ a1 _ a2 _ az n
T(eq) = : ,T(e) = oo, T(en) = .

am 1 am2 am,n

)



Rotation i planet

Rotation av planet med en
vinkel 6 ar en linjar avbildning.
Matrisen far vi av

o (55

och
_ —sing
T(ey) = ( cos 6 )
Alltsa ar

A cosf —sind
~ \sind cosh /-




Sammansattning

Om vi har en avbildning T fran R" till R™ och en annan
avbildning S fran R™ till R¥ far vi en sammansatt avbildning ST
fran R” till RK genom

ST(W) = S(T(W)), TUeR"

Sats
Om S och T ér linjdra med matriser A och B s& géller att

» ST ar linjar
» Matrisen for ST &ar AB — (matrismultiplikation).



Sammansattning av rotationer i planet

Om vi forst roterar med en vinkel 6 och sedan med en vinkel ¢
far vi

cos¢ —sing\ (cosfd —sind

<sin<z> cos¢> (sine cose>
__[cos¢pcosf —singsingd —cos¢psing —singcosd
N (sin ¢cosfh +cos¢sing —sin ¢sin9+cos¢>cos€)
_ [(cos(¢p+0) —sin(¢+0)
N (sin(¢+0) cos(¢ + ) )
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