Тема 9. Лінійні оператори.

Означення.  Лінійним відображенням або лінійним оператором векторного простору 
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 в векторний простір 
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 називається функція 
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, визначена на 
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 зі значеннями в 
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, що задовольняє умовам лінійності.
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Лінійні відображення будемо записувати рукописними прописними літерами перед позначенням вектора, опускаючи дужки. Найцікавішими є оператори, які відображають простір 
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 в себе: 
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Приклади:
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поворот на кут 
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 навколо осі, що проходить через 0.
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 Нехай 
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- деяка площина, що проходить через 0.
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деяка матриця.
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, де 
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простір многочленів степеня 
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Дійсно, 
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5) Тотожнє і нульове перетворення.

Матриця лінійного відображення.

Нехай 
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Нехай 
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базис 
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Зрозуміло, що в силу лінійності 
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 значення
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 повністю визначаються значеннями на базисі 
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Якщо 
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Нехай 
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 - матриця оператора 
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Тоді координати 
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  вектора 
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 задаються формулами:
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або, в матричних позначеннях 
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, де через 
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 позначено стовпці з координат векторів 
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 та
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Матриця 
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 називається матрицею відображення (оператора) 
[image: image48.wmf]A

.

При фіксованому базисі існує взаємнооднозначна відповідність між лінійними операторами 
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 і матрицями 
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 розмірності 
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Зміна матриці оператора при перетворенні координат.

Нехай в просторах 
[image: image52.wmf]V
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 базиси 
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 замінені на 
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.  Відповідні цим замінам матриці перетворення координат позначимо через 
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 і 
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; стовпчики з координат векторів 
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 та 
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 в старих (початкових) базисах позначимо через 
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 та 
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, в нових (перетворених) базисах --- через 
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Тоді  
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 Таким чином:
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Тому матрицею оператора 
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 в нових базисах є матриця  
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Якщо 
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тобто 
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то при заміні базиса в 
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матриця 
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 оператора 
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 змінюється таким чином: 
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Сума і добуток лінійних перетворень.

1) 
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Якщо 
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 задається матрицею 
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, 
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 задається матрицею 
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, то 
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 задається матрицею 
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Нехай 
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 - стовпчики координат векторів 
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 у відповідних базисах, тоді:

нехай 
[image: image92.wmf]A

 - матриця оператора 
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 - матриця оператора 
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, 
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- матриця оператора 
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. Тоді 
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 з другого боку маємо: 
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, тобто матриця добутку операторів дорівнює добутку матриць.

Наслідок.   Нехай 
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  Операції додавання і множення лінійних операторів в просторі 
[image: image101.wmf]V

 мають тіж самі властивості, як і додавання і множення матриць розмірності  
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. Отже, лінійні оператори простору 
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 утворюють лінійний простір.
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