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(G 1) Lineare Abbildungen
Welche der folgenden Abbildungen sind linear?

a) o : R >R o(r,y,2) = (z+y, v+ 2,y — 2)
b) ¢ : R =R, ¢(z,y) = (2*,9% 2 —y)

c) o R - R p(x,y,2)=(z—y,z— 2,2+, 2)
d) o :R— R p(z) =(0,z,2z)

Geben Sie bei den linearen Abbildungen jeweils Kern, Bild und deren Dimensionen an.

(G 2) Matrizen
Gegeben seien die Matrizen
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a) Berechnen Sie, falls moglich, folgende Summen A + B, A+ C und B + C.

b) Berechnen Sie, falls méglich, folgende Matrizenprodukte A?, AB, BA, B’ A und B2
c) Vergleichen Sie die Matrizen AB und BT A. Was fillt Ihnen auf?

(G 3) Lineare Gleichungssysteme
Ermitteln Sie alle Losungen x = (x1, 22, 3, x4) des Gleichungssystemes

T+ 2y +x3+24 = 10

T — Lo+ T3 — Ty =
T+ 24 =
209 +x3 = 8.

(G 4) Rang einer Matrix bei unterschiedlichen Kérpern

Uber einem Kérper K sei die Matrix A € K3%3

A=

W N
— s N
N =~ W

gegeben.
a) Berechnen Sie den Rang von A fiir den Koérper K = Q.
b) Berechnen Sie den Rang von A fiir den Koérper K = Zs.

c¢) Wie erkléren Sie sich die unterschiedlichen Ergebnisse aus a) und b)?
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(H 1) Lineare Abbildungen
Es seien v; = (1,0,0), vo = (1,1,0), v3 = (1,1,1) und vy = (3,2,1). Weiter sei ¢ : R® — R3 eine
lineare Abbildung mit ¢(v;) = (2,1,2), ¢(ve) = (1,2,1) und ¢(vs) = (3,2, 1).

a) Ermitteln Sie die Dimensionen von Kern und Bild von ¢.
b) Berechnen Sie ¢(v4).
c¢) Ermitteln Sie einen Vektor v mit ¢(v) = (0,1, 2).

(H 2) Matrix mit Parameter

Fiir a € R sei die 3 x 3-Matrix

1
A= 2
a

Ry
BN

erkldrt. Geben Sie in Abhingigkeit von a¢ Kern und Bild von A und deren Dimensionen an.

(H 3) Lineare Abbildungen
Es seien V und W zwei Vektorrdume, ¢ : V' — W eine lineare Abbildung und vy,...,v, € V
Vektoren.

a) Zeigen Sie: Wenn ¢(vy), ..., p(vx) linear unabhéngig sind, so sind es auch vy, ..., vy.

b) Sei nun V =W und ¢ : V — V bijektiv. Zeigen Sie: Wenn vy, ..., v, linear unabhéngig sind,
so sind es auch p(v1), ..., @(vg).

(H 4) Potenzen einer Matrix
Gegeben sei die Matrix

2 0 0
A=10 0 -2
02 0

a) Berechnen Sie A%, A% und A*.

b) Bestimmen Sie nun die Potenz A™ fiir eine beliebige, natiirliche Zahl n € N.
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