


3.2 Линейные отображения
,

Опр 1 Тцсть Пи
-

V - B. п
. над полем E .

F- е я : V → наз- я линейным
,
если

a) @ + b) у = ая -1 все V-a.be#
б ) (а a) у = мае ) На c- V

,
На C- F

.

В случае , ĸогда й = 0 , говорят олинейномпреобразовании или линейном операторе
пр - ва

-

V
.

Мн - во всех млн
. отобранный

из Тв обои
. черно 203 Г ) , а мн- во

всех мен . преобразований пр-ва V через 117) .



Тренд Тусы V , - в
-

n
. над полем

F
и у →Г

.

1) Если Я линейно , то оч = О

2) Если я линейно , то у f- -a) = - у (a)
3) у линейно⇒ для любой л .

ĸ
.

любого

ĸонечного набора в -ров из 7- выполняется
(avi-asvsY-_akYeIttds@d.F.S
Примерно 1 Поворот пл -тиЁ - мин

.
От - е

и даже лип . пр-е пр - ве €

2 . Проеĸтирование V -Ё ня на - ть 0€#

(параллельно прямой и -- е) - мм .

от-е .

.



ОБордене : Если
-

Г ⑦П
,
то tv E T 7 ! чай

www.iv-u-w.dr-ey из V в V но превед
µ = и Ст- е проеĸтирования V ня перемен .
по П) - линейное or- е из f- в V.(мото
рас с - ы

ĸеĸ аин
. пр - е из - ва

-

V )
.

412 проверьте линейность !

3
.
Тут ТП =Даты - пр - воин - нов

от ĸрем .

х степени E и
. Пр -сир - ва

-

Г

(или от - е из IRE» в ДТП) поправилуf- А ) ↳ f 'ы) ( взяти приговора)
- линейное от- е ( св 9 производит!)



4
.

Напомним
,
что поле F- можно ржать

Каĸ 1 - мерное в - и
. над самим собой .

Лин
. отображена f E L СГ, F) принято

называть линейной ф -хей или линейным

Джи на
-

v.

5. ВЫ 2 C- F
. Пр -

е 92 пр -
в , Т дейст . по

правилу 75-25 . Года
(N -1442 = арĸи) = 25120 = 42-1442
и ср) 6- нрб) - ры) - РЖД РТ
⇒ у e- 10) .

В частности
, при 2=0

Р -е

нулевое пр -е 0 и при 2=1 , точное. ↳ -

e

рр - ва
-й линейны ! Далее , обоз н . 42 =

ЙЕ



5 . Пусть ✓ = Ет
,

=E - арифм . пр - Я
,

a A E Мт» (F) .

От- e Уа : V →
-

й по

правилу хуа = х А C- 1 ( V , ) , т.ĸ ,

⇐ +Ну а
= @- у) А = ха ну а⇒Манна

«х) да = (ах) а = Кха) - авиа) .

-
-

ТУ 47
-

V
, Г - ви . над ионы F .

Если 4,4 E L ( VII. то a. т- е 4+4 :
-

✓→~
по правилу ✓ (4+4)--4+4 И c-й наз -Я

суммой от- й я и 4 .

Если 2 C-F и Я C-1 ЕЩЕ )
,
то

от - е же : V →о поправĸу и ар - зря? на3-а
произведением оĸаляра х и линейного от-я Я .



Если у C- 115 )
, у C- 10,0) , то от-е

44 : ĸто по правилу 144) -14) у ШТ
наз - ся произведением отобранный 4 и 4 .

Пред Отображения 414,24 и 44

+6-8-278,ч EV даже f) = (министру =
= Меня - бухни -4+4+4-14 -
= налажена и@Желаете
e-G)у = лириĸа -нож))
Аналогии но для ля и 44 В

Снилс (790) , -1, " ха
" ) и 2717)

,
t
,
.

"
xD -алт.
системы

.



023 Пусть V
,
U - в

.
vi. над F , dim ✓

= m

,
МиГи

и Я C- 10
,
)

.
Выберем Базис Апр - ви Г

из b-ров ах , _ Ат и Баĸс В пр - в из b-ров
ва
, - -
вы

. Матрицей млн . отображения 9
( соотв . Базисом А и в) на 3-И матрица [4)« =
= А = (dij ) C- Мт» ( F) , для ĸоторой

Мĸр . форма :
а
, 9=4,9-1 + Ди ви -

G)⇒ а f- Еда,в
-
- Ав

,{Ёмĸие арта цен НЕ:)
'

Если f-V и А - В
,
то [e) * C- Мы (F)

- м- да линейного преобразования в Базисе А .



Пред Туса [раз - м -за мн .

от-я се : V →

сот .

С ĸазнями А и В пр - 1 И E соот-но .

К C- Т Тв - то?#Дав .
СП .

D- Во : Тусы 5=2,911 +2там
,
те 5-Еааа

.

Ёу = @9,1 Кайф 2×6,0 ĸлане)=
= [Ла (ая) =Таĸ атзв ) #ПашаДв .

С
др . стороныEveJrsb--Vr-_@JaErJadbBaeyIBMjnpesn.2.3.Z) и a. Н . набора в⇒

Таĸим образы , посĸольĸу ĸаĸой вредноЗН . Оир - я
в фиĸе . Базисе своей сроĸа

' Коор-т ,
ĸаждое лан . отображение однозначно ар -4
Своей матрицей ( если соотв . Баĸсы фиĸсированы)



Принца 1
.
Проеĸция на па -ы Оху переплета

Е, 4=1 - е
,
-10 - е# О - ез

e. e-- o.e-t.ro
- е
, 189) - ая,

→e- 0.1+0-1+013 "т

( в жаль
2. Осевся иллюзия и поворот
← ( 1.1» ты-1333:)

р
правдой

на Матра огератора дифферауармия
в b-АЗЛК al НУ . .

.
Х
,
1

" 77 ЕЁ : .
. . -

х
, s .



T.se Тусы V
,

-

V - B. n
. размеры ый тип

соот - но . Тогда 27140) ) t «
ха
" ) и зон .

b. и
.

'Мтхи (F)
,
а 11

,
t
,

а

, "
хаD. изо -

морфия алгебре Мт (F) .

Ард от - e O : На# → Ммм
( coorl.LA) → Ми Т )) - исĸомый Вон - 3М .

Ингмар→ преĸ .

2
. Сорных- принц 5 .

Сохранение операций - прямая ровера
ст . например [В М2 , г . G- 1.1] @

Уточним лишь одно из тр . расстояний :



Лента (ОБ умножении матриц ) .

Тцсть

ЁПТА ,
в

.

С -соот-но
.

Тусы 471140) , У C- 2190) и ПРАВ ,
[Рвс - матрицы 4 и у соотно

. Тогда

СЫГРАЙТЕ
вид Тусы ЕВА 5- (di», ШВЕДЫ»
и 5447 ас - (2) mxn .

Имеем а
, Суд =

= ЁБ ; &; Но =L
.-
м

. Кроме того
,
4144) =

(a. g)4- Каĸван -Ёжиĸе) =}АЛЁ)
на

=Ё Ёрш )в i = (Ёлĸа ⇒



V-i.V-jbvm-afij-E.tw Рĸ,
-⇒

[Ира с = Го) а в Твс Да

Хд проведите аналогичные рассуждения
в системе веĸтор - стажу ( a. таĸже

.

Виĸтор или Кострыĸин)
- -

О связи межд лан. от - я вразных
БАЗАХ См

. § 6.1 из [Вы]

Престо Есм Т- м -за перехода от тын Аĸ A
'

в . пр - ве V , a S
- м - за перехода от бани В ĸ В

'в

пр - ĸ и ЧЕКУ» , то [Ваще ТЕЩА
-1

.



В частности
,
если у E Но ) , то [ 42 , -ТЕРЕ?

ХЁН.

Те -Щ = { не 15 C-03 - образ от-я Я

Кету = { ГЕТ 14--0} - ядро от -я 4 .

-

Тд Тусы V
,
- B. п

. над -мы
F
, e

C- 1Ч»
.

Тогда 1) I.me E 2) Кем ←Г
,

3) если ая - в ,то ху - в ⇐
х C- at Кету = { ах го I й ← Кетч} .

Авой прямая проверĸа .



Следствие1 Пусть Х - ми- во всех решений совм .

системы млн
.

УР-й Ах '
e- в и ¥ - пр- во решит

одиоре оной системы Ах
'
= 0 Тогда Х= ХИЧ,

где хо- любое частное решение сисой
'

Ах '
= в

.

D-i.it - Кете , где у : F
"

→ Ем поправĸу
×

'

и Ах '

,
х - Сх , . -

х
a ) и т

- число ур - бац

Сна свеч
-

Если 1 C- LEV
,
# ч А -59

,
то

din Кете = Май - ти (а)
.

8-602 Раз м - Сы пр - ве решений системы Ах
'
= 0

Равна разности межу числом неизвестны
и числом ур -

й в приведенной ĸ стоп . виду той не
системы

. µ Таĸже т - 2.3.2 из [Вин]) ЕДЕМ



ТТД Тить V, - ĸм . Вы . над полем F, я c- ftp.
Тогда dimv-dimkere-din.IM4 .

Д-да выберем Базис е , . . - еĸ в Кете и
дополнит его B- ни виз

. .
-

е
" до БАЗИН 7 ,

D- ем
,
что вы , 4 .

. .

Е
„
e - Базис Бич

.

a) V-rtrw-E.ae, ⇒ 41141) -ЁНА ,
т.ĸ. 14=0 и -7 , - ĸ ⇒ Сеĸту , - - еле> =Дня .

⇒ Путь о = Ё
. .

1194) .

Р- м в-ра -Ё
,

44
Имеем ау = о ⇒ а C-Нету .

ИЗ лип
.

м3
. 9

. - b.

⇒ а = О , т- e Хи , = . . .

= ли = О РТА



Следствия Если у C- IV.о) и

"А = Ее]
,
то

di и Пиф = гĸ (а) .

€0 : Т -

3 1- сть ствие 2 из т
-
2

Сĸлад Ранг набора строĸ м - ща =

ранг набора столбцов той же м - ды .

D-В Тут A- C- Мм» (f) и Уа : F
"

→Ем

.

по правилу х
'
ю ах

'

, где х
= Ж . -

Хи)
,
т.е

Я# ( d) = Ах ! ts.gs , но доĸазан полу ,
1- те =L Часе:) .

. - семей ) ) , где ei . - ай -таза
пр - ве столбцов F

"

⇒ dim-u.ee = ранг набора
сонаров муа А

. Применяя сл .
1
,
полнят требуемое

$1



ПРЕП , Если А , В C-Мт» F) , то НАДЕЖДЫB)
b) Если А C- Мт

»
( F)
,
В C- Ms» (F) , то ЖД B) ПСА)

и не С АВ) E не (В} . Если же А Сайте B.)
швырну

.

Кв
.мда - то тĸ ( а B) = не (B) (соотв. МАВ)-4#

Дд , См
.
D- Во ареал .

4. 1.3
.

-

Унд ИзиУчить понятие минорню рану

матрицы и доить , что минорный ранг
мда А

= ты (A)
.

С см . § 4.1 из ЕВМ) или т .
2.53 из [ВИН]

0чр Ранг лип . От -Я = ранг м -ща это отя

Оно - ль мен . оператора = апр -ль м-ун этого оператор,

¥ .

Вас
- П Корреĸтность этих апр -й .


