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Lineare Abbildung " ™
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Eine Funktion 7" : R" — R™ ist /inear, wenn S
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Beispiel
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Vertraglichkeit mit Multiplikation und Addition

Beobachtung
Wenn T : R"™ — R™ eine lineare Abbildung ist, dann gilt mit Vektoren
Ui,...,Up € R™ und Skalaren a1,...,a, € R

T(oagvy + -+ apvy) = o T(vy) +- -+ 0, T (vy,).
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T(x)=Ax

Sei A € R"™*" dannist T': R" — R™ mit T'(x) = Ax eine lineare
Abbildung.
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Ist jede lineare Abbildung 7" : R™ — R™ von der Form Ax?
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Ist jede lineare Abbildung 7" : R™ — R™ von der Form Ax?
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Die Matrix einer linearen Abbildung

Satz 9
Sei T : R™ — R™ eine lineare Abbildung. Es gibt genau eine Matrix
A e R™*"™ mit T(x) = Ax fiir alle x € R™. Diese Matrix ist

A= (T(el) e T(en))

Definition
Die Matrix A von oben heift Standardmatrix der linearenAbbildung T



Basis

Definition
Eine Menge von Vektoren {v1,...,v,} C R™ heit Basis (des R"), wenn
die folgenden Eigenschaften gelten:
1. Span{vi,...,v,} = R", d.h, fiir jeden Vektor u € R" gibt es
Gewichte av, ..., a; mit

u=qaivy + -+ apvp.

2. {v1,...,vp} ist linear unabhangig.
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Ein Satz zu Basen

Satz 10
{vi,...,vp} CR™ ist genau dann eine Basis, wenn

oy» Span{vy,...,v,} = R"™ und
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Lineare Abbildungen und Basen

Satz 11

Sei {vi,...,up} C R™ eine Menge von Vektoren dessen Erzeugnis R™ ist.
Eine lineare Abbildung T (z) ist durch die Bilder

T(v;),1<i<p
eindeutig festgelegt.
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Scherung
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Drehung

Eine Drehung um den Winkel ¢ im R? ist eine lineare Abbildung.
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Matrixform der Drehung
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Stauchung/Streckung
T:R"™ - R" mit T'(z) = a -z, wobei o € R.
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Horizontale/Vertikale Stauchung/Streckung

[

T
T:wt-»> & -
/v Tte)

TCx)= Ac-x itk % 4

(c@)

t)oll: —hJ\'[’"oZ .




Projektion pess
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Horizontale Scherung
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Spiegelung an der x;-Achse
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Satz 12
Sei T : R" — R™ eine lineare Abbildung mit Standardmatrix A € R™*".

1) T is surjektiv genau dann wenn die Spalten von A R™ erzeugen.

i) 1" ist injektiv genau dann wenn die Spalten von A linear unabhangig
sind.

i) T ist bijektiv, genau dann, wenn die Spalten von A eine Basis des R"™
sind.
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Beispiel

3x1 + 9
T(xq1,72) = | bxy + 7xa | ist eine injektive lineare Abbildung, denn
x1 + 312
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