
D-MATH Multilineare Algebra FS19
Prof. Dr. Özlem Imamoglu

Serie 4
Lineare Transformationen, Linearformen

1. Gegeben ist die Gerade ` : x+y = y−2z = 0 im Vektorraum R3. Sei π : R3 → R3

die orthogonale Projektion an `. Finde die Matrixdarstellung von π bezüglich der

Basis B =


 0

1
−2

 ,
−1

1
2

 ,
 2
−3
0

.

2. Gegeben ist die Basis B = {x1, x2, x3} von R3, mit

x1 =

1
2
3

 , x2 =

2
3
5

 , x3 =

3
5
7

 .
Sei ψ : R3 7→ R2 die lineare Abbildung, die x1 7→

[
1
−1

]
, x2 7→

[
6
1

]
und x3 7→

[
0
−3

]
schickt. Weiter betrachten wir die Basis C =

{[
3
−1

]
,

[
0
2

]}
von R2.

(a) Berechne die Matrixdarstellung von ψ bezüglich B und C.
(b) Berechne die Matrixdarstellung von ψ bezüglich der Standardbasen von R3

und R2.

(c*) Finde alle lineare Abbildungen θ : R2 → R3, die θ ◦ ψ = idR3 erfüllen.

(d*) Finde eine lineare Abbildungen η : R2 → R3, die ψ ◦ η = idR2 erfüllen.

3. Gegeben ist die Basis

B =

{[
1 0
0 1

]
,

[
2 0
0 0

]
,

[
0 −1
1 0

]
,

[
1 1
−3

2
1

]}
von V = R2×2 (siehe Serie 3, Aufgabe 2). Seien weiter tr, ω, η : V → R die
Linearformen, die definiert sind durch

tr

([
a b
c d

])
= a+ d,

ω(A) = tr

(
A ·
[
1 0
0 0

]
−
[
−1 0
0 1

]
A

)
,

η

([
a b
c d

])
= a− b.

1



(a) Bestimme die Matrixdarstellung von tr bezüglich B.

(b) Bestimme die Matrixdarstellungen von ω bezüglich B.

(c) Bestimme die Matrixdarstellungen von η bezüglich B.

(d*) Finde eine weitere Linearform θ : V → R, so dass {tr, ω, η, θ} eine Basis des
Dualvektorraums (V )∗ ist.
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