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§ 23 Transponierte Matrizen und Abbildungen
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(23.1) Definition

(m,n) . ] o
(a) sei A-—(ozlj)le{1 'm}€I< - Dann heiBt | ik @&&‘“Nka ,
je{1, ,nt
Ta= ex(nm
- Eﬁé)&ﬁ{l,...,m} die zu A transponierte Matrix .
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(b) Ist n=m und A=2a", so heist a symmetrisch.
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Mit dieser Begriffsbildung 1i8t sich die Gleichungfﬂ==AQL

auch als
A%T _ YFIAT

~schreiben (vgl. die Anmerkung nach (43.5 ).

Eigenschaften:




(3-0) Wilfssake
Seien K eim WS epet und o me I\, Doan gl

(a) K(m,n) K(n,m)

T: T ist ein VR-Isomorphismus .
A — A

(m,n)
b) Aeg(m
= (a-B)T =gT.A"T

Beg(n/T)

(c) Sei A(EK(n’n). Dann gilt:

A reguldr = AT reguldr A (AT)-1==(A_1)T

(d) ATT= A

Beweis-Skizze:

-(a), (b) durch Nachrechnen
() a%-a ™ HT = a layT=gT=g . o
(b) n n

Mit transponierten Matrizen hdngen auch die "transponierten

Abbildungen" zusammen: - £ =
* 1 :::::: ™ <:::::::>
(23.3) Definition ) £
*3 \& — —«
g =f g*
Sei f(EHomK(V,W). Dann heift die durch C::D
. w* —y*
£ definierte Abbildung die zu f transponierte
* *
gi e gret Abbildung (s. Skizze)

Mit dieser Definition gilt dann (in der nach 14.1 erwihnten Schreibweise)
T
<(ED) (R, x> = <g*, f(x) >

T . . . . . . .
f ist,wieiman nachpriifen kann, eine lineare Abbildung von w* in v,

T
Fir endlich-dim VR'e wollen wir eine darstellende Matrix von f angeben.

Dazu seien B==(b1,...,bn) geordnete Basis von V, B*==(bT,...,b§) die duale
Basis zu B, ferner C==(c1,...,cm) geordnete Basis von W und C*==(c*,...,c;)
die duale Basis zu C.

Ferner sei Mg(f) =: A und, fir g*EW*, M?l}(g*) =: (Yl""'Ym) .

Dann folgt wegen M?l}(g*of)==M%1}(g*)-MB(f) fir die Koordinatenvektoren

C
bzgl.der Basen B bzwﬂ{]sofort

g*of :gr—»(yl,...,ym)-A‘t

1) Ein Stern an der Nummer einer Definition, eines Satzes etc. kennzeichnet
Textteile)die ohne groBes Bedenken Uberschlagen werden ké&nnen.
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B
Es ist alsc M{l}(g*of) =: (61,...,Bn) = (er...,ym).A

n m
Andererseits gilt g*of= Z Bibi* g*= Z y.c* Somit folgt
i=1 =1 )
By
T . T T
Moy (£ (g*))=MB*(g*of) =l | BB =Dy ey )BT =
é (23.21
n
Y1
=aT| = AT-MC*(g*).
Vi

Diese Betrachtungen fihren zu folgendem Ergebnis:

(23 .4) *Satzr

Seien V,W endlich-dim K-VR'e mit geordneten Basen B bzw. C; sel ferner

f€ HomK(V,W) . Dann gilt

(a) £T € HomK (W¥, v¥) und

c*¥ T B T
(b) M, (£7) = [M(£)]
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