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Aufgabe 32: a) Berechnen Sie die Matrizenprodukte AB und BA fiir:

(3 ) e (1),

b) Berechnen Sie die Matrizenprodukte (AB)C und A(BC) fiir:
. 2 1 -1 1 1 4
pas(5a) () em(an)

1 1
. 21 —1 1
0 a-(217) ( ) - (1),

LOSUNG:
a)
(1 2 2 0\ [(2+2 0+2)\ (4 2
ae - (3 )=o) -6 )
(20 1 2\ _[(2+0 0+2Y (2 4
Ba = (11)(5 0)-(38 et )-(0 1)
Also: AB # BA .

b) i)

oo (1) (7))
e = (32)(14)-(11)

oo (1)(1)-(1 1)
o (11)(11)-(11)

Also: (AB)C = A(BC)!

o ()(2 )
ame = (1 i;)( )= (1)
ABe) - 1)(

Also: A(BC) = (AB)C!

ii)

—_



Aufgabe 33: a) Wie lautet die Matrixdarstellung der linearen Abbildung

f:R>*—>R?*> mit f(xl,xg):(x1+2x2>

)

0

beziiglich der Standardbasis {( (1) ) , ( 1

von Urbild- und Bildraum)?

) } des R? (als Basis

b) Zeigen Sie, dass { ( 1 > , ( _i ) } eine Basis des R? bildet und

bestimmen Sie die Matrixdarstellung der linearen Abbildung aus
a) beziiglich dieser Basis (als Basis von Urbild- und Bildraum).

LOSUNG:

f(x1,20) = (
£(1,0) = (1—50):<é>:e1;alsof(el):el.
ron = (") = ()= (0)+ (1)

2

1 0
(0)+1(1>:261+162
Nach der ,,Regel*:

,In den Spalten einer Matrix stehen die Koeffizienten der Bilder f(v;) der Ba-
sisvektoren vj, j = 1,--- ,n aus V bzgl. der Basis {w;} ¢ =1,--- ,m von W,
wobei f: V — W eine lineare Abbildung ist.

erhalten wir:

1 9 T+ 2% 1 2 T
Af—(01>undf(x17x2)_( x22>_(01)($2>

Probe:
1 1 2 1 1
re = (g )=(0 1) (0)=(0) ==
= 1te Spalte von A Vv
0 1 2 0 2
re = (1) =(0 1) (1)-(7)
= 2te Spalte von A Vv
Beachte:

Ael = 81:1'81+0'e2,

A62 = (?):261+1ez‘



b) Wir zeigen ( 1 ) , < _11 ) sind linear unabhéngig.

() ()=(0) = ot

Addition/Subtraktion liefert 2A\ =0 : I+II, 2 =0 : II-1
20 =0

Also sind ( 1 ) , ( _11 ) linear unabhéngig.
= Basis! (wegen dim R? = 2!)

Wir zeigen (trotzdem fiir spéter):

1 —1 9
(1>,< 1 )erzeugen]R.

Dazu: < il ) € R? gegeben.
2

Bestimme «, 5 € R, so dass

(1)+()
o {Eonen)
)

20 =19 — 11

T 1
D.h. (x; > = 5(21 + 22) ( 1

(1):( ) s

T ()= (3 (1) ()
e = () =)= (1) ()

2 1
-1 0

o ={(1). ()}

besitzt in der Basis {uy, uz} die Darstellung < 1 ) =u; =

= B; = = Matrixdarstellung von f : R? — R? beziiglich der Basis

1
1
1-u; +0-us und es gilt

5 (3) = (2 3)(0)=(2)=2wmetnw
=2 (1) (V)=(1) v
Entsprechend:

(1) = momsrm=(?)
s (1) = (B 0) ()= (o) -rmrow=(1) «

Denn u; =



Aufgabe 34: a) Wie lautet die Matrixdarstellung einer Punktspiegelung am Ur-
sprung im R? beziiglich der Standardbasis?

b) Koénnen Sie eine Basis des R? angeben, bzgl. der (wenn man sie
als Basis des Bild- als auch des Urbildraums verwendet) die Punk-
tspiegelung eine andere Matrixdarstellung hat?

LOSuUNG:
a)
—T1 —1 0 0 X1 X1
f(l'l, 1’2,1’3) = —X2 = 0 —1 0 i) = A ) = Ax
—XI3 0 0 —1 T3 I3
Zur Probe:
1 -1 0 0 1 —1
Ae;y = Al o= 0 -1 0 0 ]l=[ 0 |=(Des
0 0 0 -1 0 0

= 1te Spalte von A

entsprechend gilt:

0 0

Ae;=A| 1 | =] —1 | =—ey = 2te Spalte von A
0 0
0 0

Aes=A| 0 | = 0 = —e3 = 3te Spalte von A
1 —1

b) Nein! Sei etwa {vy,ve,v3} eine Basis, dann gilt
f(U1> = —1'U1+0'1)2+0’U3.

-1
= erste Spalte der Matrixdarstellung: 0
0
Geht man fiir vy und v3 analog vor, so erhalten wir dieselbe Matrixdarstellung.



