Wir bringen dich sicher durch die Ubung
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(24) Geben Sie die Matrix A einer Lieneartransformation an, die die Richtung des Vektors

(1,0,1)7 um —2 skaliert, in Richtung des Vektors (0, 1,0)” um den Faktor % skaliert und
den Vektor (—1,1,1)” am Ursprung spiegelt. Machen Sie ein Probe fiir ihr Ergebnis.

Lésung: Wir wollen ein Gleichungssystem fiir die Matrix A aufstellen. Das kénnen wir
machen, da wir drei Argumente der linearen Transformation und die dazugehorigen
Bilder kennen. Namlich

1 -2 0 0 -1 1
Al0]l=10 All] =13 Al 1l |=|-1
1 -2 0 0 1 -1

(Anmerkung: Einen Vektor skalieren bedeutet einfach ihn mit einer Zahl zu multiplizie-
ren. Einen Vektor am Ursprung spiegeln bedeutet einfach ihn mit —1 zu multiplizieren.)
Diese drei Gleichungen kénnen wir als eine Gleichung in Matrixgestalt anschreiben

10 -1 -2 0 1
Alo1 1 ]=(0 1 -1
10 1 -2 0 -1

Jetzt multiplizieren wir diese Gleichung mit der inversen Matrix der Argumente von
rechts und erhalten

100 -2 0 1\ /10 -1
AloO 1 0)=|0 § 1|0 1 1
001 -2 0 -1/ \1 0 1
20 1)/t 0 —1\"
A=10 35 1|01 1
-2 0 -1/ \1 0 1

Hier haben wir verwendet, dass jede Matrix multipliziert mit der Einheitsmatrix wieder
sich selbst ergibt. Jetzt miissen wir nur noch die Matrix auf der rechten Seite invertieren
und dann die Matrix-Matrix-Multiplikation ausfiihren.

Um die Matix zu invertieren schreiben wir die Einheitsmatrix unter die Matrix, die wir
invertieren wollen, und machen Spaltenumformungen, bis wir die obere Matrix zur Ein-
heitsmatrix umgeformt haben. Die Matrix, die dann unten steht, ist die inverse Matrix.

t51 —827'% —S3
10 110 0 1 0 0[1 0 0
01 1 ]01 1 0 1 0|0 1 0
10 1|10 2 1 0 1|0 0 1
10 010 1 1 0 3 % 0 3
01 0101 0 0 1 -3 35 1 —3
00 1|00 1 0o 0 L|-3 0 3

Jetzt konnen wir A berechnen

-2 0 1 i 0 1 -3 0 -1
_ 1 i Ao 1 3
A= 0 2 1 21 1 12 - 41 2 %
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Nun machen wir noch die Probe:
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