FU Berlin: SoSe 12 (Lineare Algebra und Analytische Geometrie I, Caiazzo/Weber)

Zusatzzettel “Die Matrix einer linearen Abbildung”

Lernziel: die Matrix-Darstellung linearen Abbildungen

Seien V' ein K-Vektorraum, mit dimV = nyund B; = {vi,...,v,} eine Basis
von V. Sei
f:Vv-w

eine lineare Abbildung. Das Bild f(v;) von der Basiselementen ist auch ein Ele-
ment von V', und lasst sich als lineare Kombination von {vi,...,v,} schreiben:

f(vi) =an1vi +aiava + ... + ain vy
f(v2) = a21v1 + agava + ... + ag, vy
f(Vn) = ap1Vi + ap2va + ... + GnpVp

wobei jeder Koeflizient a;; die Komponent von f(v;) auf v; entspricht.

Die Matrix Ap, = (a;;) bestimmt eindeutig f. Das Bild eines beliebiges
Vektor w € V, mit w = ). \;v;, kann man durch A berechnen:

f(W) = f (Z )\1V1> = Z )‘z Z aijvj .

Ap, wird die Matriz von f in der Basis B genannt.

Basiswechsel fiir Abbildungen. Die Matrix einer lineare Abbildung ist
von der ausgewahlten Basis abhéngig. Seien Bs eine zweite Basis von V' und
Ap, die Matrix von f in dieser Basis. Es gilt

Ap, = Ti9Ap, Tos1 = Ty 2 A, Toos

wobei Th_,1 die Transformazionsmatrix ist, die den Basiswechsel (B2 nach Bj)
durch fiihrt. Die letzte Gleichung kann man so lesen: Ap, ( = f in der Basis
Bs) ist die Komposition von

1. Koordinatenwechsel zu den Basis By,
2. f in der Basis By,

3. Koordinatenwechsel zurick zu den Basis Bs.



