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2.13 Satz . Es sez {al, cee ,an}- eine Basis von V und
. .

eine eindeutig bestimmte lineare Abbildung £ : V — W mit

'Bn séien beliebige Vektorem von W . Dann gibt es

f(a.) = B. , 1 =1, ==+ ,n
=1l 1

Beweis . Bs sei £ ,

ein beliebiger Vektor'aus V. . Da Xyr o o00 g% durch den

Vektor & eindeutig bestimmt sind , l&dsst sich £ : V — W
definieren durch

n
£(¢) =i§1xi8i .
Es ist klar , dass £(a;) = B , i
zeigen ,_dass f 1linear ist , seil

1, ¢+ ,n . Um zu

Dann folgt
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= f[.): (a:-(i + byi)ai] =
1=1 -1

n n .

=al xisi + b'E yiBi = é.f(E)d-bf(n)

=1 : 1=1

Damit ist f linear . Es bleibt zu zeigen , dass £ eindeutig

bestimmt ist . Es sei’ g : V— W eine weitere lineare Ab-
bildung mit g(ai) = Bi , i =1, «+« ,n . Dann folgt aus der

Linearitdt von g sofort

n n n
g(g) = g[_ﬂ xiai) =z xig(ai) =r xiBi = £(§)

1=1 i=1 i=1

Damit ist dér Satz vollstdndig bewiesen



I7I.3 Matrizen

3.1 Zs sei f : V — W eine lineare Abbilcdung , und es seien
{a], oo ,an}_ eine Basis von V und {Bl’ cee ,Bm} eine Basis
von W . Nach Satz 2.13 ist £ eincdeutig bestimmt durch die

Bilder f(ak) der Basisvektoren . Es gelte

m
(%) £(o,) = T a,, B, , k=1, «++ ,n

Ist o ein beliebiger Vektor aus V , so lésst sich £ (a)

wie folgt bestimmen . Es sei

Dann gilt

n n n m m n
f(o) = f[ L X, 0O ] = x f(a,) =L x L a.,B. =L [ L a., Xx ]B. .
k=1 k 'k k=1 k k =1 k i=1 ik 1 L= Y1 ik" k) 1
Fiir die Koordinaten y], cee ,ym von f(o) Dbeziiglich der
Basis {B], oo ,Bm} erhalten wir somit

n
(%) y. =L a, X o, 1=1, e+ m .




3.2 Satz Ist

{U. r *°** ;0 }
1 n
{811 e ,B}
m

eine Basis von V

eine Basis von W

Abbildung £ : V — W wvollstdndig durch eine
A,
= .9 e ]
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beschrieben Dabei stehen in der k—-ten Spalte von

dZe Koordinaten des Vektors f(ak)
{Bl’ sy ,Bm}

3.3 Definition . Die Matrix A heisst die zu

Matrix beziiglich der Basen {a], cee ,an} und

und

, dann wird die Lineare

m X n - Matriz

A geraﬁe

beziiglich der Basis

f gehorige
{81’ cee ,Bm}

3.4 Schreiben wir die Xoordinaten des Vektors o als n x 1 -
Matrix und die Koordinaten des Vektors f(a) als m x 1 -
Matrix ,
4 [y,
%y ¥,
2 = . ’ y =\ . '
|_"n] | ¥n]
so wird die Abbildung f beschrieben durch
(*%%) Ax = y .
3.5 Beispiel . Die lineare Abbildung f : R} — R? sei
) £ = + - . Beziliglich
gegeben éurcn _(xl,xz,x3) (x] xz,x2 x3) g
der Sstandardbasen von IR? bzw. R? gehdrt zu £ die Matrix

[
Lo

Wdhlt man in IR?

1 -1

die Basis

in R? die Standardbasis , so gehdrt zu

{(1Illo)l(ollll)l(lllll)}

f die Matrix

und



