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1.1 Notationen und Begriffe

Ry Menge der reellen Zahlen.

R™ Menge aller n-dimensionalen Vektoren mit reellen Komponenten.

f: A — B Eine Funktion bzw. Abbildung f, die den Elementen aus A Elemente in B zuordnet.
V Fiir alle. Z.B. 22 > x Vo > 1.

3 Es existiert. Z.B. 3z € R so dass 22 = 2.

2 Lineare Abbildungen in R"

Die «klassische lineare Funktion» f(z) = max + ¢ ist nicht linear im Sinne der linearen Algebra (ausser fiir
g = 0). Es wird darum von linearen Abbildungen gesprochen, um die Verwirrung klein zu halten.

2.1 Lineare Abbildungen der Ebene R?

Streckungen am Ursprung, Drehungen um den Ursprung und Scherungen, die den Ursprung auf sich selbst
abbilden sind lineare Abbildungen der Ebene.

Eine solche Abbildung f ist vollstandig definiert, wenn die Bilder ]?1 = (?’m) fé = <§zz> der Einheitsvektoren
Ly Y
€1 = (é) und € = (?) bekannt sind. Es ist f; = f(¢1) und fo = f(&).

Es entsteht so ein neues, eventuell schiefes Koordinatensystem, in dem die Bildpunkte die gleichen Koordinaten
wie die Urbildpunkte im urspriinglichen Koordinatensystem haben.
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Ein allgemeiner Vektor v = ( UI) = v,€1 + vy €2 wird wie folgt abgebildet:
y

F(@) = f(02€1 +vyE) = f(0261) + f(vy82) = Vo f(€1) + vy f(E2) = v f1 + vy fo

Damit wurden die zwei Eigenschaften von linearen Abbildungen bereits benutzt:

Definition 2.1 Lineare Abbildung
Eine Abbildung f : R™ — R" ist linear, wenn gilt:

B ravo=ra+sm ¥, 5 € R”
JFAU) = Af(©) Vi e R", YA € R

26)= 8 | MO) = (07)= 0-f(7)= &
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# Aufgabe 2.1 Beweisen Sie aus den Eigenschaften einer linearen Abbildung dass f (6) =0.
M= (4]
IR P
Die Abbildung f kann mit einer Matrix (plurﬁi Matrizen) beschrieben werden:
.\ 1 -Q\_
-\ Uz _ fl,a: 2,x U _ fl,x 'Ux+f2,:t * Uy
=1 ()= () o) -G - (e o

LR JeWr Vet a7

Merke: Die Spalten einer Matrix entsprechen den Bildern der jeweiligen Einheitsvektoren.

—— Merke Matrix-Komponenten

Eine n x m-Matrix A hat n Zeilen und m Spalten. Die Komponenten der Matrix A werden mit a; ; notiert,
wobei der erste Index ¢ die Zeile und der zweite Index j die Spalte angibt. Man schreibt auch A = (a; ;)
oder ausfiihrlicher -

a1 ai2 ai3 -0 Aim
az 1 a2 423 -+ A2m
An1 OGpnn An3 " Anm

—— Merke Matrix-Vektor Multiplikation

Eine n x n Matrix M = (m; ;) wird mit einem n-dimensionalen Vektor ¥ = (v;) wie folgt multipliziert:

n

w=DM-7U mit ui:E mi ;- vj

Visuell stellt man sich den Vektor hochgestellt neben der Matrix vor. Eine Komponente des Resultats erhéalt
man dann als Skalarprodukt des Vektors mit der entsprechenden Zeile der Matrix:

() )= ()

R Aufgabe 2.2 Bestimmen Sie die Abbildungssmatrizen folgender Abbildungen (falls es sich um eine

lineare Abbildung handelt). Sonst erkldren Sie, warum essi icht um eine lineare Abbj andelt.
M= (575)

a) Drehung um den Ursprung um 90°. ) 0 )
- -
61 *#4 <'/{

b) Streckung am Ursprung mit Faktor 2.

M _ (1 0
c¢) Spiegelung an der x-Achse. - o-1
d) Spiegelung an der 45° Winkelhalbierenden durch den Ursprung. M = ( 1 0
e) Drehung um 180° um den Punkt (1,0). AV IOy

~

f) Drehung um 30° um den Ursprung. M =

R Aufgabe 2.3 Beschreiben Sie die geometrische Abbildungen, die durch folgende Magrizen beschrieben

werden: Idml/l Ml Sp\'cﬁL(‘/w] con Dvchuaaa com 45°
9 (o 9) el V| (39) v Adue o (1 7)5he “q 0 (2 5)
nit _ M 1.
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