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Inverser till linjdra avbildningar

Definition 7.6.5. Lat U och V vara vektorrum av &ndlig dimension och F:U—V en

linjar avbildning. Om det finns en avbildning G: V—U sadan att
GoF(u)=uforvarjeue U och FoG(v)=v for varje ve 'V

sa séiges I’ vara inverterbar med invers G.

Lemma 7.6.6. Antag att F:U—V har en invers F~1:V—U. Dd gller
(a) uy #uy = F(wy) # F(uy),

(b) N(F) ={0}.

Jamforelse med ekvationssystemsatsen

‘ Sats 7.6.7. F~! r linjir och inverterbar med invers F.

Korollarium 7.6.8. Fir att I skall kunna ha en invers dr det nédvindigt att dimU =
dimV. Om F har en invers sa ir V(F) =V

Sats 7.6.9. Lat F:U—YV wvara en inverterbar linjir avbildning med avbildningsmatris A
relativt baserna u och v i U respektive V.

Dé ir A kvadratisk och inverterbar och A" dr avbildningsmatris, relativt samma baser,
till .

Sats 4.5.1. Lat A vara en nxn-matris. Foljande pastaenden dr ekvivalenta:
(a) det A #0.
(b) A dr inverterbar.

(¢) Matrisekvationen (ekvationssystemet) AX = B har entydig losning for alla nx1-
matriser B.

(d) Matrisekvationen (ekvationssystemet) AX = 0 har endast den triviala ldsningen,
X=0.




Jamforelse med ekvationssystemsatsen

Korollarium 7.6.10. Lat F:U—U vara en linjir avbildning med avbildningsmatris A i
nagon bas i U. Da dr foljande pastaenden ekvivalenta

(a) det A #0,
(b) F i inverterbar,
(c) V(F)=T,

(d) N(F) = {0},

Isometriska avbildningar

* Iso: prefix som betyder “samma”.
Metrisk = langd
IsoMetrisk = Samma Langd

Vridning i planet

F(ez2)=(-sinB,cos0) A e

F(e:)=(cosB,sinBd)

Isometriska avbildningar

Definition 7.7.1. Lat E vara ett euklidiskt rum. Den linjira avbildningen F: E—E kallas
isometrisk om

|F(u)| = |u|, forallaueE.

Sats 7.7.2. Lat E vara ett euklidiskt rum, dimE = n och F:E—E en linjir avbildning
som i ON-basen ey, ..., e, har matrisen A. Da dr foljande pastaenden ekvivalenta:

(a) F dr isometrisk,
(b) (F(u)|F(v)) = (u|v) for alla u,v € E.
(c) F(e1),F(e2),..., F(e,) dr en ON-bas i E.

(d) A dr ortonormal.




Isometrier i 2-dim Isometrier i 2-dim

e Vridning i planet A, _ [ cos® -sing * Spegling i 2-dim cosf sind
7\ sin® cos®

2 — .
sinf) -cos®
A
F(ez)=(-sin6,cos0 Ae

F(e1)=(cosB,sinB)

Isometrier i 2-dim

Isometrier i 3-dim

Sats 7.7.5. Antag att F:R?>—R? dr en isometri och att F' har avbildningsmatris A i
n(igop ON-bas i R*. Om det A =1 si dr F en vridning och om det A = —1 si ir F' en Sats 7.7.6. Antag att F:R*—R> ir en isometri och att F har avbildningsmatris A i
spegling. ndgon ON-bas i R®. Om det A = 1 si dr F en vridning och om det A = —1 sd dir F
antingen en spegling eller en semmansdtining mellan en vridning och en spegling.

Korollarium 6.3.12. Lat uy,us,...,u, vara en ON-bas i E och v € E. Da dr v:s
koordinater
= (vlw), i=1,...,n

sa att
(viar)
(vluz)

v=(vlm)uw + (vlug)us+... + (vlu, )u, =u . ,

(vlug)

dvs koordinater © ON-bas dr skaldrprodukter.




Vridning kring f:

W, = Uiy, gy

Symmetriska avbildningar

Definition 7.7.8. Lat E vara ett euklidiskt rum och F:E—E en linjir avbildning. Av-
bildningen F séges vara symmetrisk om

(F(u)[v) = (u|F(v)), forallau,veE.

Wi, g5)

Symmetriska avbildningar

Sats 7.7.9. Lat E vara ett evklidiskt rum och F:E—E en symmetrisk lingar avbildning.
Da giller att

Korollarium 7.7.10. Lat E vara ett euklidiskt rum, dimE = n och I': E—E en symmet-
risk lingdr avbildning. Lat £y, ... £, vara en ON-bas i N(F) och fq1.... . £, en ON-bas i
V(F). Da ir

fl, oo B Bt £ en ON-bus i E.

Sats 7.7.14. Lat E vara ett euklidiskt rum, {e1,...,en} en ON-bas i E och F:E—E en
lingir avbildning med avbildningsmatris A relativt {ey,....e,}. Da gdller
Fir symmetrisk < A dr symmetrisk, dvs A = A°.

Area- och volymsskala
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Figur 7.9: Enhetskvadraten och dess bild under den linjéara
avbildningen F.




Area- och volymsskala Area- och volymsskala

Y y
T F(dps) = dF(e3)
’ F(w
H'EQA F F(Sq) ey (w) Fles)
. W,
d F — F
(EQ) / \ (el
e Fpn) F(v)
A F(S) e
s F(der) = dF (e;) M
";l )1_ . Fley) > > >
de
! Figur 7.11: Enhetskvadraten translaterad vektorn u fran origo samt dess bild under den
Figur 7.10: Kvadrat med sida d > 1 och dess bild under den linjéra avbildningen F. linjira avhildningen F.

Area- och volymsskala Area- och volymsskala

Sats 7.8.1 Ldt F:R*-=R? vara en linjir avbildning med
& avbildningsmatris Ag i standardbasen. Antag att det Ag # 0
och att Q dr ett omrade i planet vars area kan approrimeras
godtyckligt vil med den sammanlagda arean av kvadrater med

—) endast sidor gemensamt och som ligger helt och hallet i ).

Da gdller

Arean av F(S)
Arean av )

= |det Ag| .

Figur 7.12: Approximation av given area med kvadrater.




Arean av en ellips Arean av en ellips
r(e(2)) =en(2) =< B)(2)- L

= e Il/a = e yl 1
=\ x2/b =\ Yo Q b F(Q)

L
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Ekvationen for en ellips i 1x2-systemet blir
ekvationen for enhetscirkeln i yqys-systemet

(z1,29) Eellipsen = F (g ( . )) =e ( zl ) € enhetscirkeln
2

Figur 7.13: Ellips avbildas av den linjira avbildningen F' pa

enhetscirkeln.

Arean av en ellips

1/a 0 1
det As = =
e 0 1/b ab
A hetscirkeln F'(§2
Arean av elipsen () = A e‘r(li ei Z(:‘r ein F8) - 1/7;1) -

= mab.




