D-MATH Multilineare Algebra FS 14
Prof. Alessandra Jozzi

Losungen 1

1. a) Matg,o(R) ist sicher ein 4 dimensionaler Vektorraum (schreibe die Matrix als Vektor). Wir
sehen ausserdem, dass V' = ker tr. Die Spur ist eine Linearform, also nach dem Bild/Kern-
Satz muss V' 3-dimensional sein.

b) Zu priifen ist, dass die gegebenen Matrizen linear unabhiingig sind. Dies ist trivial.
c) Nach der Vorlesung ist L definiert, so dass folgende Gleichung gilt:
(b1 b2 by) = (b1 ba b)L,

oder equivalent dazu, R R R
by =01 by = —ba+bs bz =0by+ b3

und somit
1 0 0
L=|0 -1 1
0o 1 1

d) Erst die Rechnung beziiglich B: Sei x = [ 1
r3 —I1
beziiglich B. Dann (da ad — bc = 1)

| a b T, To d -b
w(x)_[c d:||:SC3 xl][c a]'
Wir rechnen und bekommen

vy = |

ad + be)xy — acry + bdxs —2abxy + a’xs — b4
2cdxry — c*wg + d?as —[(ad 4+ be)xy1 — acxe + bdxs] |°

Also
(ad 4 be)xy — acxs + bdxs
[(z)]g = —2abx1 + a’zy — 23
2cdxy — Py + d?xs

was wir auch als Matrixprodukt schreiben kénnen

ad+bc —ac bd T
[(z)]s = —2ab a®  —b? To
2cd - d? T3

und uns somit die Matrixdarstellung fiir B gibt.

Fiir B kénnen wir die Rechnung wiederholen und bekommen als Matrixdarstellung von 1)
bzgl. B:
ad + bc ac + bd —ac + bd
—2(ab+ed) —a> - -2 -d> a®-bvV*+A2-d?
2(ab—cd) a?+b*—c*—d*> —a?+ b2+ - d?

Please turn over!



2.

a) Wir rechnen zuerst die Transformationsmatrix L bzgl der Standardbasis £ und B aus. Es

gilt per Definition
(b1 ba b3) = (e1 ea;e3)L

also L = (by by b3). Damit [v]g = A[v]e = L71(—24,8,19)T. Nach langem Rechnen
bekommen wir

10 -5 -15
L'==1]21 -7 =30
29 —8 —40

und somit [v]s = (—113, —226,304)7. Weil wir die Transformationsmatrix von B nach B
brauchen fiir Aufgabe b), rechnen wir diese schon aus. Es muss gelten

B = BLyy

also Ly = B~1B wobei B! die Inverse der Matrix (b1 ba bs) bezeichnen soll - und somit
obigem L entspricht! Also

1 10 =5 —15] 1 3 2 1 1 -3
LBB:g 21 -7 =30 -2 -1 1 |=1]11 2 -5
29 -8 —40 | 1 2 2 1 3 —6
und dessen Inverse ist -
3 -3 1
A=1|1 -3 2
|1 -2 1

also
[v]g = Alv]s = (643,1173,643)"

[wlp = A w]g = Lyg(1,2,3)" = (=5,-10,-11)

Es ist bekannt, dass es zwei unabhéngige komplexe Lsungen gibt, also dimg = 2 und damit
dimR =4.

{cosz,sinx} und {e*®, e~} iiber C.

{cosz,sinz} iiber R
e = cosz + isinz und damit cosz = (e’ + 7). Also hat g beziiglich der zweiten
Basis Koordinatenvektor (0,1)7 + 3(1,1)7 = (3, 2). Beziiglich der ersten Basis schreiben
wir wieder e~ = cosz —isinz also [g]{cos,siny = (1, —i)" +(0,1) = (1,1—4)". Wir héitten
die Basis natiirlich auch iiber R angeben konnen.



