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Repetition

Matriser - R™*"
» addition A+ B
» multiplikation med skalar tA

v

v

Matrismultiplikation ges av skalarprodukterna av raderna i
A med kolonnernai B.

v

Matrisavbildningar fa(X) = AX

v

Linjara avbildningar respekterar addition och multiplikation
med skalar.



Dagens begrepp

» Sammansattning
» Rotation
» Spegling



Karaktarisering av linjara avbildningar

Sats
Fér varje linjar avbildning L: R" — R™ finns en unik
m x n-matris A sd att L = f,.

Bevis.
L respekterar linjarkombinationer, dvs

L(X181 + X082 + -+ + Xn€n) = X1 L(€1) + xoL(82) + - - - + xnL(Ep)
X4
LN
= |L(e1) L(e2) --- L(én)

Xn

-

dvs A &r matrisen med kolonner L(€), L(€2),. .., L(Ep). O



Rotation

Fraga
Rotation av vektorer i planet med ett kvarts varv moturs ar en

linjar avbildning, L: R? — R2. Vilken &r matrisen A som ger
L=f,?
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E. Ingen av ovanstdende



Sammanséttning

Definition
Om L: R" —s R™M och K: R™ —s RX kan vi definiera
sammanséttningen, K o L, som

K o L(X) = K(L(X))
for alla X i R".

Sats
Om L och K &r linjdra avbildningar med matris A respektive B
dr sammanséttningen K o L linjdr med matris BA.

Bevis.
K(L(X)) = B(AX) = (BA)X

for alla X i R".



Rotation i planet

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

o) = 507

och

()-[

cosf —sind
singd cos@ |’




Speglingar i planet

Om vi speglar i en linje som
bildar en vinkel #/2 mot positiva
Xx1-axeln far vi

(] = [57]
L) = e

Alltsa &r matrisen

och

__|cosf  sind
" |sinf —cosf|"’




Spegling

Fraga
Matrisen

>
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SRS

|

representerar en spegling i en linje i planet. Vilken linje?

Linjen med ekvation 3x; + 4x, = 0.
Linjen med ekvation 4x; + 3xo = 0.
Linjen med ekvation 4x; — 3xo = 0.
Linjen med ekvation 3x; — 4xo = 0.
Linjen med ekvation x; + 2xo = 0.
Linjen med ekvation 2x; + x> = 0.
Linjen med ekvation 2x; — x» = 0.
Linjen med ekvation x; — 2x, = 0.
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Sammansattning av speglingar

Fraga
Lat Ly vara speglingen i x{-axeln och lat L, vara speglingen i
linfjen med ekvation x; = x». Vad dr sammanséttningen Ly o Lo ?

Rotation 90° medsols.
Rotation 90° motsols.
Rotation 45° medsols.
Rotation 45° motsols.
Speglingen i linjen x; = —xo.
Speglingen i linjen x; = xo.
Speglingen i xq-axeln.
Speglingen i xo-axeln.

Inget av ovanstaende
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Bildrum

Definition (Bildrum)
Om L: R"” — R™ &r en linjar avbildning ges bildrummettill L av

Range(L) = {L(X) déar X ligger i R"}
Obs!

Vektorerna y i bildrummet ar de vektorer dar det finns 16sning
till L(X) = ¥, dvs

Range(L) = {y i R™ dar y = L(X) for nagot X i R"}.
Sats

Bildrummet till en linjar avbildning L: R" — R™4r ett delrum av
R™.



Kolonnrummet

Definition
Kolonnrummet till matrisen A ar det linjara héljet av
kolonnvektorerna i A och betecknas Col(A).

Sats
Om A &r matrisen for L: R" — R™ sa dr kolonnrummet till A
lika med bildrummet till L, dvs

Col(A) = Range(L).
Bevis.

Bildrummet sp&nns upp av bilderna av standardbasvektorerna,
dvs L(&),L(&p),...,L(&n), dvs av kolonnvektorerna i A. O



Bildrum

Fraga
L4t L: R® —s RS ges av matrisen

0o -1 2
A= 1 0 -3
-2 3 0

Bildrummet till L ges av

A. Hela RS.
B. Planet med ekvation 3x; + 2xo + x3 = 0 i RS.

3
C. Linjen med riktningsvektor {2]
1

D. Nollvektorn.
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