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DRrR. ANTON MALEVICH

Hinweise zu den Beispielaufgaben zum Thema Koordinaten, Basiswechsel

Aufgabe 7.1 Basen in R?.

a) Es sei v1 = (—1,3), v2 = (2,1). Berechnen Sie die Koordinaten von (—1,1), (1,4),
(—3,2) und (0, 7) beziiglich der Basis {vi,va2}.

b) Es sei v; = (1,1), va2 = (—1,1). Berechnen Sie die Koordinaten von (—1,1), (0,2),
(—4,0) und (1,5) beziiglich der Basis {v1,v2}.

c) Esseien die Vektoren v; = (A—1,\) und vy = (u—3, p) gegeben. Fiir welche A\, u € R
ist {v1,v2} eine Basis von R??

Hinwerse.
Die Koordinaten des Vektors w beziiglich der Basis {vi,v2} sind die Zahlen z1,x9,
sodass es w = x1v1 + x2vo gilt

a) Die entsprechenden Koordinaten sind:

von (—1 1) 2, %;

von (1, )

Von( , ) 1 —1
n (0,7): 2

b) Die entsprechenden Koordinaten sind:
von (—1,1): 0,1;
von (0, ) 1,1;
von (—4,0): 2 2;
(=1,1):3

von

c) {vi,v2} ist genau dann eine Basis, wenn die Rang (A ! “M3> = 2 ist.

(S ] Rl B o) PV S ey

und die Matrix hat Rang 2 genau dann, wenn p # 3\ ist.

Aufgabe 7.2 S = {ey,e2,e3} ist die Standardbasis von F3.
Die Basis B = {v1, v9,v3} von F;’ ist gegeben durch

e1 = 3v1 +4vs +v3, ez =4v; + dvg + dvs, e3 = v + Hvg + v3.
Geben Sie die Basiswechselmatrizen Cp g und Cg g sowie vg(v1), vs(v2) und yg(v3) an.

Hinweise. Da die Koordinaten der Basisvektoren aus S in Basis B gegeben sind, haben
wir die Matrix

)

3 4 1 1 11
Cgs=14 5 5 und finden CS,B = (CB,S)_I =11 2 3
1 51 1 3 6

Nach Definition der Basiswechselmatrix sind vg(v1), vs(v2) und ~g(vs) genau die
Spalten der Matrix Cs . O

S.1/5
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Aufgabe 7.3 S ist die Standardbasis des Vektorraumes V', und B ist eine weitere Basis.
{(_(1)1) , (_él> , <—(2)1>}, vB(u) = (%) Bestimmen Sie vg(u).
o= 5= (), (). (1)) 0= (4). o= (3).

Finden Sie die Matrizen Cg g und Cp g und bestimmen Sie yg(v) und yg(w).

o vers o= (D). (0. (1). (D) = ()= (1)

Finden Sie die Matrizen Cg g und Cp g und bestimmen Sie yp(v) und yg(w).

0 v =53 {(0).(3). (1)} 0= (1) w00~ (1)

Finden Sie die Matrizen Cg g und Cp g und bestimmen Sie yp(v) und yg(w).

a) V=R B=

Hinwezse.

a) Gegeben ist die Matrix

Csp=1 0 1 -1 und wir finden y5(u) = Cs g - y(u) = (?) '

b) Gegeben ist die Matrix

-4 -1 1 ) 1 2 1
Csp=|(2 0 -1 und wir finden Cp g = (CB75)_1 =9 -3 3 6
1 1 1 2 =5 2

). ) = Crsqs(w) = (51)

Qww

Y5(v) = Cs.p - 78(0) = (

c) Gegeben ist die Matrix

10 00 10 00
{1 100 . _ 1 |1 1.0 0
Csp = 1110 und wir finden Cp g = (Cpg)” " = 0110
1111 00 1 1
1 1
F}/B(’U):CB,S"}/S(U): <%> , 'YS(w):CS,B"YB(w): (8) .
1 1
d) Gegeben ist die Matrix
010 2 0 2
Csp=1[(1 0 1 und wir finden Cp g = (0373)_1 =11 0 0
2 20 111
1 1
1B(v) = Cps - vs(v) = (6)7 vs(w) = Cs,p - yp(w) = <%>
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Aufgabe 7.4 Es seien V = R? und W = R3 mit Standardbasen S = {s1,s2} und
T = {t1,ta2,t3}. Es seien ferner zwei weitere Basen gegeben: S’ = {v1,v2} von V und
T" = {w1, w2, ws} von W, wobei

vl = 81 — S, U2 = —251 + 59,

wy =t —t3, wo =t +1t3, w3z=1t3.

Es sei f : V — W eine lineare Abbildung mit f(v;) = w; und f(v2) = ws. Die
Darstellungsmatrix von f bzgl. der Basen S’ und T” ist also

0
Dy g0 = 1
0

O O =

Bestimmen Sie die Darstellungsmatrizen D7 g» und Dt g von f.
Hinweise. Zuerst schreiben wir die gegebenen Basiswechselmatrizen aus. Es gilt
1 o9 1 00
Css = und Crr=10 1 0
-1 1 1

1 00 1 0 1 0
a) Drg =CrpDpg=(0 1 0]-(0 1|=[0 1
1 1 0 0 1

Lo\
b) Drs=DrgCos=| 0 1 '<—1 —1>: 11,
1 1 0 1

da 05/73 = (ngs/)_l
O
Aufgabe 7.5 S ist die Standardbasis des Vektorraumes V', und B ist eine weitere Basis,

Gegeben ist ist eine lineare Abbildung f : V' — V. Bestimmen Sie die Darstellungsmatrizen
Dgs s und Dp g von f.

x r14+2x
a)V:Q37B:{ i)? % s ?) af(ié):( 43124‘3032 )

2x1—T2+x3

et = (119)

H/—/H,_/H/_/
-

111
7DS,B(f):<%%%)'
3
1

0¥ == () (1) 0=

fler) =v1, fle2) = va, fles) = vs.
(Hinweis: Bestimmen Sie zuerst yg(f(e1)), v8(f(e2)), v8(f(e3)).)

)7 B = {’017027’03}7

Hinwezse.

a) Gegeben sind die Matrizen

11 3 1 2 0
Csp=|1 2 1|, Dss=10 1 1
111 2 -1 1
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Wir finden
1 5 3 21
3 1 3 2 8 3
Cps=10 —1 | und Dpp=CpsDssCsp=]0 2 —4
1 g _1 19 _1
2 2 2 2
b) Gegeben sind die Matrizen
11 1 2 0
Csp=|1 2 1|, Dgp=[0 1 1
11 1 2 -1 1
Wir finden
1 5 3 31
z 1 3 -5 7 3
Cps=|0 1 —1]| und Dgg=CspDppCrs= 0 0 3
L g _1 1 1 2
2 2 2 2
c) Gegeben sind die Matrizen
1 1 1 1 1 1
Csp=(0 1 0|, Dgp=1|(1 11
1 10 1 1 1
Wir finden
011 1 00 0 0O
Cps=10 1 0|,Dss=DspCps=|(1 0 0|, Dpp=CpsDsp=1|1 11
1 01 1 00 0 0O

d) Gegeben ist die Matrix

11 3
. 1 0 0
Cop={1 2 1] sowieyp(f(en)) = (§), (fle2)) = (1), m(f(es)) = (8).
111
Somit gilt
s 1 3 10 0
Cps=|0 1 -1 und Dpg= (0 1 0
% 0 _% 0 01

und wir finden

Dss =CspDps=Csp, Dpp=DpsCsp=0Cpgs.
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Aufgabe 7.6 S = {e1,ez,e3} ist die Standardbasis von R3.
Gegeben seien Vektoren v; = (é), Vg = (3), vy = (?))

a) Zeigen Sie, dass B = {v1,v2,v3} eine Basis von R? ist.
Berechnen Sie die Basiswechselmatrizen Cg g und Cg p.

b) Die lineare Abbildung g : R? — R3 ist gegeben durch

g(v1) =e1, g(v2) =e2, g(vs) = es.

Geben Sie die Darstellungsmatrizen Dg g, Ds s, Dp,s und Dp g von g an.

Hinweise.
a) Es gilt

1 2 2 -1 2 2

Csp=|01 0], Cps==-10 1 0

3 0 1 3 -6 -1

b) Fiir g gilt es

1 00
Ds g = [vs(f(v1)),vs(f(v2)),7vs(f(v2))] =0 1 0
0 01

und ferner

Dgs=DspCps = Cg,s,
Dpp=CpsDsp=Cpg,

1 7 -4 -4
Dps=DppCps=CpsCps = % 0 1 0
-6 —18 7



