
Bestimme die Matrixdarstellung einer linearen Abbildung

Angabe:

Sei K = R.
V sei ein reeller Vektorraum mit der Basis BV = (v1, v2)
W sei ein reeller Vektorraum mit der Basis BW = (w1, w2, w3)

f : V →W sei eine lineare Funktion, mit f(v1) = 2w1 + 3w2 + w3, f(v2 + v1) = w1 − w3.

Bestimme die Koordinatenvektoren von v1 und v2 bzgl. BV .
Bestimme die Matrixdarstellung A von f bzgl. der Basen BV und BW .
Ueberpruefe deine Matrix mit dem Vektor v := 2v1 + v2.
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Loesung:

1. v1 = 1v1+0v2 also ist der Koordinatenvektor von v1 bzgl. der Basis BV einfach der Vektor
(1, 0)T .
v2 = 0v1+1v2 also ist der Koordinatenvektor von v2 bzgl. der Basis BV einfach der Vektor
(0, 1)T .

2. Bestimme die Matrixdarstellung A von f bzgl. der Basen BV und BW . Laut Merksatz
von der Erklaerung(5.4) sind die Spalten von A die Koordinatenvektoren der Bilder der
Basisvektoren.
Als Basis soll im Urbildraum BV sein - daher muss man zuerst f(v1) und f(v2) bestimmen.

Bekannt: f(v1) = 2w1 + 3w2 + w3

Da f linear ist, gilt: w1 − w3 = f(v2 + v1) = f(v1) + f(v2).
Also ist f(v2) = w1 − w3 − f(v1) = w1 − w3 − (2w1 + 3w2 + w3) = −w1 − 32 − 2w3.

Nun sind die Koordinatenvektoren von f(v1), f(v2) bzgl. der Basis BW zu bestimmen:

f(v1)
ιW
←→

 2
3
1

 , f(v2)
ιW
←→

 −1−3
−2


Somit erhaelt man die Matrix A =

 2 −1
3 −3
1 −2

.

A ist nun die Matrix von f bzgl der Basis BV in V und BW in W . Man schreibt kurz:
A =M(f,BV , BW ).

3. Ueberpruefe dein Matrix mit dem Vektor v := 2v1 + v2.
Der Koordinatenvektor von v bzgl. BV heie x.

x =

(
2
1

)
. Ax =

 2 −1
3 −3
1 −2

 · ( 2
1

)
=

 2 · 2− 1 · 1
3 · 2− 3 · 1
1 · 2− 2 · 1

 =

 3
3
−1

.

Schreib man diesen Koordinatenvektor als echten Vektor, so erhaelt man den Vektor
3w1 + 3w2 − w3. Dieser Vektor muss nun also f(v) = f(2v1 + v2) sein.

Ueberpruefe durch Rechnung: f(v) = f(2v1 + v2) = 2f(v1) + f(v2) = 2(2w1 + 3w2 +
w3) + (−w1 − 3w2 − 2w3) = 4w1 + 6w2 + 2w3 − w1 − 3w2 − 2w3 = 3w1 + 3w2 − w3. Die
Ergebnisse stimmen also ueberein.

v = 2v1+v2
ιV
←→ x =

(
2
1

)
g
7−→

 2 −1
3 −3
1 −2

·( 2
1

)
=

 3
3
−1

 ιW
←→ 3w1+

3w2 − w3 = f(2v1 + v2) = f(v)
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