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Lineare Algebra
Ubungsblatt 13

Roachten Sie. oass in des Losung dre Basen b
Aufgabe 3 wm(/b‘ /' Ve/d' le.ch 2wsr fiabm S‘vlt//wflj

At () () mmie=() e (G wiara- (3 5) vprost

Um die Transformationsmatrix M (B, I, A) = (al 61) zu berechnen, 16st man folgendes

ay P
Gleichungssystem:

61:a1'1)1+CY2"02

ea = 1 v+ Ba-vo
Die erste Gleichung ergibt:

art+a=1 a+2-a=0=0a; =—2a
Einsetzen in die erste Formel ergibt
ay=—1=> a1 =2

Analog erhélt man §; = —1 sowie By = 1.

2 -1
M<B>[7A)_(_1 1)
Fiir die Transformationsmatrix M (A, I, B) sind die Koeffizienten bereits durch die Vek-

toren in B gegeben: v; = (1) ist die Darstellung von v; zur Basis A.
Es gilt:

M(A, 1,B) = G ;)

Um die Rechnung zu Uberpriifen kann man M (A, I,B) = M(B, 1, A)~! nachrechnen (es
konnen aber auch beide Matrizen falsch sein aber die Gleichung trotzdem giiltig). Mit
dieser Gleichung berechnet man auch:

M(B,FQ,B):M(B,[,A)'M(A,F,A)-M(.A,I,B)-M(B,[,.A)-M(.A,F,.A)-M(A,[,B)
=M(B,I,A) - M(A,F,A)- M(A, F, A) - M(A, I, B)

M(B, I, A) - M(A, F2,A) - M(A, 1, B)

Man kann also erst die Matrix M (A, F%, A) berechnen und anschlieBend den Basiswechsel
durchfiihren; Analoges ergibt sich damit auch fiir F*. Alternativ kann man natiirlich auch



erst die Matrix M (B, F, B) berechnen und dann quadrieren; Rechnungen mit Diagonal-
matrizen sind aber einfacher.
Somit ergibt sich:

2 -1 2 0 1 1 1 -2
= (5 1) (0 5) (2) - (1 )
2_2—1‘40.11_—1—10
M(B’F’B)_(—l 1> (0 9) (1 2)‘(5 14)
4_2—1.160.11_—49—130
v - (4 7)(F 4)-(s)- (6 o)
Aufgabe 4
A={e; =16y =x,e3 = 2% ¢4 = 23}

B:{blzl,bgzx—l,bgz($—1)2,b4:($€—1)3}
={l,z—1,22 -2z + 1,23 — 322 + 32 — 1}

In der Vektoren-Schreibweise also:

1 0 0 0

0 1 0 0
A:{elz 0 €2 = 0 , €3 = 1 y €4 = 0 }

0 0 0 1

1 -1 1 -1

0 1 —2 3

0 0 0 1

a) Wie in Aufgabe 3 ergibt sich die einfachere Transformationsmatrix M (A, I, B) be-
reits direkt durch die Koeffizienten der Polynome:

1 -1 1 -1

0 1 -2 3

MALB) =14 o 1 -3

0 0 1
o im0

Die Matrix M(B,I, A) = gz gZ 32 gQ ergibt sich wieder durch die Losung

3 P3 73 03
ar Pa ya 04

der Gleichungssysteme:
61:al‘b1+()62'b2+043'b3+&4'b4

2



eg =01 b1+ P2-ba+ Ps-bs+ s by
es =701+ Do+ 73-b3+ 74Dy
€4 =01-by + 03 -by+ 93 b3+ 040y

Es ergibt sich:

M(B, I, A) =

OO O
S O = =
O =N
_ W W

Mit M (B, I, A)~! = M(B, 1, A) kann man das Ergebnis wieder iiberpriifen.

b) In den Spalten der Matrix M (A, D, A) steht das Bild des jeweiligen Basisvektors.

In der ersten Spalte steht also: D(e;) = 0=

o O OO

Die restlichen Spalten ergeben sich durch

S

)

N

SN—

Il

—_

Il
-~
o O O =
- -

S >
m —
e él
I I
w )
&w )
I|> II>
— — _
= S~

Insgesamt also

01 00

00 20

M(A7D’A)_ 00 0 3

00 00

Und damit

01 00
00 20
00 0O



c) Wie in Aufgabenteil b) berechnen wir die Matrix M (B, D,B) nun direkt, hierbei
geben wir die Vektoren beziiglich der Basis B an:

0
.10
D(b) = 0= | |
0
1
.10
D(b) =1= |
0
0
12
0
0
9 .10
0
Wir erhalten:
01 00
0 0 20
M®B.D.B)=1 ¢ ¢ 3
0 0 0O

Die Matrix stimmt also mit dem Ergebnis aus Aufgabenteil ¢) {iberein.



