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10. Ubungsblatt zur Vorlesung Lineare Algebra I
Abgabetermin: Am Fr, den 11. Januar 2008 vor Beginn der Vorlesung.

Tutoriumsvorschlige

Aufgabe 1
Geben Sie eine lineare Abbildung f : R — R? an mit f(1,2,—1) = (1,0) und f(2,1,4) = (0, 1).
Zeigen Sie, dass f nicht eindeutig bestimmt ist.

Aufgabe 2
Sei f : R* — R* eine lineare Abbildung, die beziiglich der kanonischen Basis die Darstellung
Y1 1 0 ay b1 1
Y2 o 0 1 a9 bg ) T2 . Y
Vs = 0 1 as bs . mit a;,b; € R
Ya 1 0 a4 b4 Ty
hat und fiir die gilt
Imf = Kern f.

a) Geben Sie eine Basis von Im f an.

b) Bestimmen Sie

al b1
@2 und b2
as b3
aq b4

¢) Gehen Sie auf die Frage der Existenz und Eindeutigkeit von f ein.

Aufgabe 3

Seien f : R? — R3 und g : R® — R? definiert durch f(x,y) = (z + 2y,z — y,2z + y) und
g(z,y, z) = (& — 2y + 32,2y — 3z). Geben Sie die darstellenden Matrizen Ay, Ay, Afog, Agos bzgl.
der kanonischen Basen an.

Aufgabe 4
Finden Sie My'(idgs), wobei A, B folgende Basen von R? sind:
A = ((1,1,0),(-1,1,1),(0,1,2))
B = ((271’1)3(0707 ),(—1,1,1))
Ubungsaufgaben
Aufgabe 1
Sei f : R® — R3 eine lineare Abbildung, die die Ebene {(z,y,0) | z,y € R} um 90° dreht
1
und den Vektor 1 auf sich selbst abbildet. Geben Sie die darstellende Matrix Ay bzgl. der
1

kanonischen Basis an.



Aufgabe 2
In Abb(R,R) sei V der von B = (v1,v2,v3) aufgespannte Unterraum, wobei vy (t) = cos(t), v2(t) =
sin(t) und v3(t) = e'. B ist eine Basis von V (das wurde schon einmal gezeigt).

Zeigen Sie, dass D : V. — Abb(R,R) mit D(f) = f’ den Unterraum V in sich abbildet und
berechnen Sie Mg (D).

Wie sieht MZ (D) aus fir B = (wi,...,ws) und wi(t) = 1,we(t) = t,ws(t) = et wa(t) =
et ws(t) =t-el?

Aufgabe 3
a) Seien A,B € M(n x n,K) und A - B = E,. Zeigen Sie, dass dann auch B- A = E,,, d.h.
B=A"1 gilt.

b) Berechnen Sie A~!, wobei

1 0 2
A= 11 0 | eMBx3,R)
1 01
Hausaufgaben

Aufgabe 1 (4 Punkte)
a) Sei B = (b1,ba,b3) eine Basis des K-Vektorraums V und C = (c1,cz) eine Basis des K-
Vektorraums W und f € Hom(V, W) mit

foi+b) =
f(bl — b2 + 2b3) = C2
f(2ba —b3) = c1+c

Bestimmen Sie MZ(f)

b) Sei K[x],, der Vektorraum der Polynome mit Grad < n iiber dem Kérper K. Wir definieren
T € Hom(K (2], K [z],) durch T(f(x)) := f(x+1). Berechnen Sie die Matrix M5 (T"), wobei
B die kanonische Basis von K|z],, ist.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Sei f € Homg(V,W), dimg V = n und dimxg W = m. Zeigen Sie:

dimg Imf <1 <= Es existieren a;, 3; € K : Af = (0;3j)i=1,....m,j=1,...n

Aufgabe 3 (Zusatzaufgabe: 4 Zusatzpunkte)
a) Berechnen Sie A2, A3, A* fiir

o O OO
S oo
SO =N
S =N W

b) Sei A € M(n x n,K) und a;; = 0 fur alle Paare (i,7) mit j < 4. Zeigen Sie, dass dann
A" =0 ist.



