Ubungen zum Lehrkrifteweiterbildungskurs
“Lineare Algebra/Analytische Geometrie I1”

Aufgabe B7 (Basiswechsel bei linearen Abbildungen, dhnliche Matrizen)

Sei V der reelle Vektorraum R? versehen mit dem kanonischem Skalarprodukt
und daraus abgeleiteten Liangen und Winkeln. By = (eq, e2) sei die kanonische
Basis von R?, ferner o die Spiegelung an der y— Achse, also der Geraden mit der
Gleichung x = 0, oy die Spiegelung an der Geraden mit der Gleichung y(z) = «,
do die Drehung um den Ursprung um o Grad und By = (01(e1), o1(e2)).

1. Bestimmen Sie die Matrix der Koordinatentransformation von By zu Bj,
also Mgf (id) !

2. Geben Sie (ohne Beweis) die Matrizen von oo bzw. d, bzg. der Basis By
an, also Mgg(Ug) und Mgg (0a) !

3. Berechnen Sie die darstellenden Matrizen von o2 bzw. d, bzg. der Basis
By, also Mj* (02) und M [ (6,)!

4. Begriinden Sie, warum die beiden folgenden Matrizen &hnlich sind:
0 1 0 -1
Al = (1 0) und AQ = (_1 0) .

1. Die Spiegelung an der y— Achse bildet e; auf —e; und es auf sich ab. Daher
ist By = (—eq,e2). In den Spalten von Mglo (id) stehen die Koordinaten
der Vektoren id(e;) bzw. id(e2) beziiglich der Basis B;. Es folgt

ME°(id) = <_é ?) .

Loésungsskizze

2. Es gilt

Mion = (] o) wa Mo = (oo T,

sin o Cos av
3. Ist f lineare Abbildung von R? in sich, so gilt
Mg} (f) = Mg?(id) - Mgo (f) - M) (id) = MEP(id) - MED(f) - Mg? (i) ™.

Wegen [(_é ?)]_1 = <_é ?) ergibt sich speziell fir f = oy :

By _ (-1 0\ (0 1\ (=1 0) _ 0 -1
MBl("2)_<o 1> <10 0 1) \-1 o)
Und speziell fiir f = §, erhélt man:
-1 0 cosa —sina -1 0 cosa  sin«o
Bl — . . g
My, (0a) = ( 0 1> <sina coS a) < 0 1) (— sina  cos a) ’
4. Nach 3. existiert eine regulire Matrix S mit 4; = SA,S~t. Alternativ:

Die beiden Matrizen sind &hnlich, da sie (nach 3.) darstellende Matrizen
des gleichen Homomorphismus (nur bzgl. unterschiedlicher Basen) sind.



