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Линейные отображения

Введение и мотивация
V

[𝑥]𝐵
W

[𝜑(𝑥)]𝐶
𝜑

Domain Target space



Линейные отображения

Ĺ Определение

Пусть 𝑉 , 𝑊 — векторные пространства. Отображение 𝜑 ∶ 𝑉 → 𝑊 называется линейным, если
1. 𝜑(u + v) = 𝜑(u) + 𝜑(v) для всех u,v ∈ 𝑉

2. 𝜑(𝛼v) = 𝛼𝜑(v) для всех v ∈ 𝑉 и всех скаляров 𝛼 ∈ R.

Свойства 1 и 2 вместе иногда объединяют в одно:𝜑(𝛼u + 𝛽v) = 𝛼𝜑(u) + 𝛽𝜑(v), ∀u,v ∈ 𝑉 , ∀𝛼, 𝛽 ∈ R.
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Аналитическое представление отображения
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Матричное представление линейного отображения

Предположим, что 𝜑 ∶ 𝑉 → 𝑊 , векторы 𝑣1𝑣2 образуют базис в 𝑉 , а векторы 𝜔1, 𝜔2 образуют базис в 𝑊 .

Мы хотим исследовать, как 𝜑 действует на произвольный 𝑥 ∈ 𝑉 .𝑥 = 𝑥1𝑣1 + 𝑥2𝑣2,𝜑(𝑥) = 𝜑(𝑥1𝑣1 + 𝑥2𝑣2) = 𝑥1𝜑(𝑣1) + 𝑥2𝜑(𝑣2).
Помните, что 𝜑(𝑣1), 𝜑(𝑣2) — это векторы, т.е. абстрактные элементы векторного пространства 𝑊 .
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Матричное представление линейного отображения

Давайте посмотрим на них в базисе 𝑊 :

𝜑(𝑣1) = 𝑎11𝜔1 + 𝑎21𝜔2,𝜑(𝑣2) = 𝑎12𝜔1 + 𝑎22𝜔2
Теперь вернемся к 𝜑(𝑥) = 𝑥1𝜑(𝑣1) + 𝑥2𝜑(𝑣2).

𝜑(𝑥) = 𝑥1 (𝑎11𝜔1 + 𝑎21𝜔2) + 𝑥2 (𝑎12𝜔1 + 𝑎22𝜔2)
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Матричное представление линейного отображения

𝜑(𝑥) = 𝑥1 (𝑎11𝜔1 + 𝑎21𝜔2) + 𝑥2 (𝑎12𝜔1 + 𝑎𝑚2𝜔2)= (𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2) 𝜔1 + (𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2) 𝜔2
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Умножение матрицы на вектор… снова…

Наконец: [𝜑(𝑥)]𝜔 = (𝑎11 𝑎12𝑎21 𝑎22) (𝑥1𝑥2) = 𝐴𝜑 [𝑥]𝑣 .
Wow!
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