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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Dimensionsformel)
Zeigen Sie, dass es keine lineare Abbildung f : R* — R® gibt mit

1\ (1 !
im f = span 11,]-1 und kerf =span
0
3 0
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Aufgabe G2 (Basiswechsel)
Wir betrachten die R-Vektorraume R? und R® mit den Basen
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sowie den Standardbasen
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Fine lineare Abbildung v € L(R3,RR?) ist gegeben durch

1 2 3
B = (3 4 5) '
(a) Bestimmen Sie die Matrixdarstellung g, v g, von v beziiglich der Basen E; und E,.

6
(b) Gegeben sei weiterhin ein Vektor v € R3 durch Vg, = 7 | . Bestimmen Sie Y (v);.
8

Aufgabe G3 (Injektivitat und Surjektivitét)
Es seien V und W endlichdimensionale Vektorrdume und ¢ : V — W eine lineare Abbildung. Ersetzen Sie in den folgen-
den drei Aussagen die Fragezeichen so, dass die Aussagen wahr sind, und beweisen Sie jeweils ihre Richtigkeit.

(a) o ist surjektiv & dim(imp) = ?
(b) ¢ ist injektiv < dim(ker p) =?
(¢) ¢ ist bijektiv <& dimV = ? und dim(ker ¢) = ?
Betrachten Sie nun den R-Vektorraum V = {(a,,),ey : @, € R fiir alle n € N} der reellen Zahlenfolgen.
(d) Zeigen Sie dass es eine lineare Abbildung ¢, : V — V gibt, die injektiv, aber nicht surjektiv ist.

(e) Zeigen Sie dass es eine lineare Abbildung ¢, : V — V gibt, die surjektiv, aber nicht injektiv ist.




Aufgabe G4 (Determinante einer Abbildung)
Wir betrachten die folgende Abbildung:

a b a—6b+4c+3d 2b+c+3d
f: My(R) = My(R), (c d)”( —3b+2d d—b )

Bestimmen Sie det f.

Hausuibung

Aufgabe H1 (Darstellung linearer Abbildungen) (6 Punkte)
Wir betrachten endlichdimensionale K-Vektorraume V und W sowie eine lineare Abbildung ¢ € L(V,W). Zeigen Sie,
dass dann Basen B von V und C von W existieren, beziiglich denen ¢ die Blockdarstellung

e

besitzt. Hierbei bezeichnet E eine Einheitsmatrix und O steht fiir Nullmatrizen geeigneter Dimension.

Aufgabe H2 (Basiswechsel im Polynomraum) (6 Punkte)
Wie iiblich bezeichne &, (R) die Polynome mit reellen Koeffizienten vom Grad kleiner gleich n. Wir betrachten die
Abbildung

0: P(R) = Z3(R)  mit o(p)(x) = xp(x),

die Elemente p;(x) = x!, ¢;(x) = (x — 1)! fiir i = 0,1, ...,3 und die Basen

B = (po,Pp1,P2)>
C = (po,p1,P2,P3)>
¢ = (40,91,92,93)

von #,(R) bzw. von Z4(R). Bestimmen Sie ¢z und - ¢p.

Aufgabe H3 (Transponieren als lineare Abbildung) (6 Punkte)
Es sei M,,(K) der Raum der n x n-Matrizen iiber K. Nehmen Sie n = 2 an und bestimmen Sie Spur und Determinante der
linearen Abbildung

@1 My(K) = M,(K), A AT

Bonus: Bestimmen Sie Spur und Determinante bei beliebiger Dimension n.




