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Vapaa jono voidaan jatkaa vektoriavaruuden kannaksi

Lause
Oletetaan, ettd V 3darellisulotteinen vektoriavaruus. Oletetaan
lisaksi, ettd S = (wy, ..., wg) on avaruuden V vapaa jono.

Talléin jonoon S voidaan lisata vektoreita niin, ettd tuloksena
on avaruuden V kanta.
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Virittajajono voidaan lyhentaa vektoriavaruuden kannaksi

Lause
Oletetaan, ettd jono S = (wy, ..., Wy ) virittda avaruuden V.
Talléin jonosta S voidaan poistaa vektoreita niin, etta
tuloksena on avaruuden V kanta.
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Mista tunnistaa kannan?

Oletetaan, ettd V on vektoriavaruus, jonka dimensio on n.

e Jos vektoriavaruuden V vektorijono virittd3 avaruuden ja
sen pituus on n, kyseinen jono on kanta.
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Mista tunnistaa kannan?

Oletetaan, ettd V on vektoriavaruus, jonka dimensio on n.

e Jos vektoriavaruuden V vektorijono virittd3 avaruuden ja
sen pituus on n, kyseinen jono on kanta.

e Jos vektoriavaruuden V' vektorijono on vapaa ja sen
pituus on n, kyseinen jono on kanta.
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Dimensiolause

Lause
Olkoot V ja U vektoriavaruuksia. Oletetaan, ettd V on
aarellisulotteinen. Olkoon L: V — U lineaarikuvaus. Talldin

dim(V) = dim(Ker L) + dim(Im L).
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Esimerkki

Projektiokuvaus P: R? — R?, L(x1,x0) = (x1,0).
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Esimerkki

Projektiokuvaus P: R? — R?, L(x1,x2) = (x1,0).

N3hdaan, etta

dim(R?) = 2 = 1 + 1 = dim(ker P) + dim(Im P).
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Lineaarikuvauksen matriisi

Tarkastellaan matriisin
1 2 0
A=
lO -1 —3}
mairaamaa lineaarikuvausta Ly R3 — R?, L4(X) = AX.

e Mika on vektorin (x1, x2, x3) kuvavektori?
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Lineaarikuvauksen matriisi
Tarkastellaan matriisin
1 2 0
A=
[0 -1 —3}
mairaamaa lineaarikuvausta Ly R3 — R?, L4(X) = AX.

e Mika on vektorin (x1, x2, x3) kuvavektori?

e Vektorin (x1, x2, x3) kuva on matriisin A sarakkeiden
lineaarikombinaatio, jossa kertoimina ovat vektorin
komponentit.
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Lineaarikuvauksen matriisi

Tarkastellaan matriisin
1 2 0
A—
lO -1 —3}

mairaamaa lineaarikuvausta Ly R3 — R?, L4(X) = AX.
e Mika on vektorin (x1, x2, x3) kuvavektori?

e Vektorin (x1, x2, x3) kuva on matriisin A sarakkeiden
lineaarikombinaatio, jossa kertoimina ovat vektorin
komponentit.

e Matriisin sarakkeet ovat luonnollisen kannan vektorien
kuvavektorit!
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Kuinka kuvauksesta saadaan matriisi

Lause
Oletetaan, ettd T: R” — R™ on lineaarikuvaus. Talldin T on
matriisin
A=[T(&a) T(&) ... T(&)]

maaraama.
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Kuinka kuvauksesta saadaan matriisi

Lause
Oletetaan, ettd T: R” — R™ on lineaarikuvaus. Talldin T on
matriisin
A=[T(&a) T(&) ... T(&)]
maaraama.
Toisin sanoen T(v) = A(7) kaikilla ¥ € R". Matriisia A
kutsutaan kuvauksen T matriisiksi.
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Esimerkki

Maaritetaan lineaarikuvauksen
L:R3 =R L(x1,x,x3) = (Tx2, x1 — 3x3)

matriisi edellisen lauseen avulla.
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Esimerkki

Millainen matriisi on lineaarikuvauksella L, joka peilaa tason
vektorit suoran span((—l, 1)) suhteen?
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Esimerkki

Millainen matriisi on lineaarikuvauksella L, joka peilaa tason
vektorit suoran span((—l, 1)) suhteen?

10/10



