D-MATH Multilineare Algebra FS 14
Prof. Alessandra Jozzi

Losungen 3

1. Wir rechnen wie im Beispiel 2.21 im Skript: Fiir die Ebene E; bestimmen wir erst eine natiirliche

Basis
1 2 -1
By = {vi,v2,v3} = -11,[0],]-3
-1 1 2

im Sinne, dass Pyv; = v; fiir ¢ = 1,2 und Pyv3, d.h. v; und v sind so gew#hlt, dass sie in F;
liegen (und P1|g, = Id) und vs = vy x vy liegt orthogonal zur Ebene (wo gilt Pi[g: = 0). In
dieser Basis also

1 0 0]
[Pils, =10 1 0 [.
00 0|

Der Wechsel von Standardbasis £ zu B; ist gegeben durch

1 2 —1]
L=| -1 0 -3
-1 1 2
damit
1 3 -5 —6
_1:ﬂ 5 1 4
-1 -3 2
also
1 13 -3 2
[Pl}gzL[Pl]BlL_lzﬁ -3 5 6
2 6 10
Analog gehen wir fiir [P2]g vor in dem wir
1 1 1
Bo={|{1],{1].]-1
0 1 0
setzen, damit ist der Basiswechsel
11 1
K=|11 -1
01 0
und
34—
-1
K" =10 0 1
11
2 2
also
1 1 9
i1
[Pz]g — K[P2]82K71 e b b 0
0 0 1

Please turn over!



2. Zunéchst sei v = a+bi € C mit Koordinatenvektor [v](1 ;3 = (a,b)” beziiglich {1,4}. Dann hat
Y,v = zv = (as — bt) + i(at + sb) Koordinatenvektor

(n) =1 710)

[Welgray = { . ;t ] :

Weiter bemerken wir, dass die Basis B = {e'%, ¢! } durch die Rotation um 90 Grad aus {1,i}
in der C-Ebene entsteht, sprich durch ¢ _:z. Wir kénnen also formal

also ist

B=1{1,i\L

schreiben, wobei der Basiswechsel L = [t iz ](1 ;) bezeichne. Damit

[1/)2]8 = L_l[wz]{l,i}[/-

Allerdings korrespondieren alle Matrizen auf der rechten Seite zu Multiplikation mit einem
Element in C. Diese Operation ist kommutativ (C ist ein Korper!), also miissen auch die
Matrizen kommutieren. Wir folgern, dass [¢.]5 = [¥.]{1,:}-

3. a) Der Koordinatenvektor von Ccl Z beziiglich &€ ist (a,b,c,d). Nach Anwendung von T

haben wir also den Koordinatenvektor (a,c,b,d) womit T der Permutationsmatrix

1 0 00
0 010
01 00
1 00 0 1
in der Standardbasis entspricht. Der Basiswechsel von £ nach B ist gegeben durch die
Matrix
1 0 0 1
1100
L= 0 010
01 1 1
Damit ist
1 0 00
I | -1 0 10
0 0 1
da
1 1 1 _1
) ST S T
-1 _ 2 2 2 2
L= 0 0 1 0
1 _1 _1 1
2 2 2 2

b) [Tv]le = (1,3,2,4)T und [Tw]g = (1,-1,1,1)T



