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1. Ubungsblatt zur
»Linearen Algebra II*

Wiederholung

Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Lineare Abbildung, Matrix)
Gegeben sei die folgende lineare Abbildung, wobei Py der Vektorraum der reellen Polynome mit
héchstens Grad 4 sei. Die lineare Abbildung f ordnet einem Polynom seine Ableitung zu.

fiPy— Py, f(p) =71
(a) Finden Sie eine Basis von P, und bestimmen Sie die Bilder der von IThnen gewihlten Ba-

sisvektoren. Geben Sie die Abbildung als Matrix beziiglich der von Thnen gewéahlten Basis
an.

(b) Bestimmen Sie Kern und Bild der Abbildung. Geben Sie jeweils eine Basis der beiden Un-
terrdume an.

(c) Priifen sie die Dimensionsformel fiir lineare Abbildungen nach.

Losung:

(a) Eine moglich Basis fiir Py ist B := {1, z, 2%, 23, 2*}. Es gilt: (1) =0, f(z) = 1, f(2?) = 2x,
f(x3) = 322, f(x*) = 423, Hieraus ergibt sich folgende Matrix zur Darstellung der linearen

Abbildung;:
01000
00200
A=10 0 0 3 0
0 000 4
0 00O0O0

(b) Alle konstanten Polynome werden auf null abgebildet. Bei allen anderen Polynomen ist dies
nicht der Fall. Also gilt:

Kern(f) = {p € Py | p konstant}

Eine Basis fiir den Kern ist Bern = {1}
Wir erhalten nicht mehr alle Polynomen im Vektorraum P, nach dem Ableiten. Wir erhalten
lediglich Polynome von hochstens Grad 3. Es ergibt sich also fiir das Bild:

Bild(f) = {p € Py | p hat hochstens Grad 3} = Ps



1. Ubung Linearen Algebra 11

Eine mogliche Basis fiir das Bild ist Bpyq = {1, x, 22, 23}.

(c) Die allgemeine Dimensionsformel fiir lineare Abbildungen f : V — W besagt:

dim(V) = dim(Kern(f)) + dim(Bild(f)).

In unserer Aufgabe gilt: dim(P;) = 5, dim(Kern(f)) = 1 und dim(Bild(f)) = 4. Entspre-
chendes Einsetzen in die Dimensionsformel liefert 5 = 1 4 4, also eine wahre Aussage.

Aufgabe G2 (Minitest)
Welche der folgenden Mengen haben die Struktur eines Vektorraums, bzw. eines Untervektor-

raums?
A:={f:10,1] — R | f stetig}
x
B := y| eR¥|z=03,BCR3
z
O Q2 C R? (Q? ist Untervektorraum von R?)
Cca,C—{fealf})=0)

Aufgabe G3 (Minitest)
Welche der folgenden Funktionen sind linear?

SR R2 _ (7T
FiR—B ) - ()
O g:R—R, gz) =22
h: {(an)nen | (an)nen konvergiert in R, (Vn € N) a, € R} — R, h((an)nen) = lim, o0 an
O j:N=N,jz)=z+3
Hausiibung
Aufgabe H1 (Rickblick) (15 Punkte)

Hier sind Thnen 10 Themengebiete gebeben, welche in der Vorlesung Lineare Algebra I behandelt
wurden. Thre Aufgabe ist es, Thre Unterlagen des vergangenen Semesters durchzusehen und eine
Bestandaufnahme Ihres Wissens durchzufithren. Wir wiinschen uns dies in Form eines Aufsatzes.
Insbesondere sollte klar herausgestellt werden, welche der Themen Sie bereits gut beherrschen und
in welchen Themengebieten Sie sich unsicher fiithlen, bzw. welche Themen Thnen grofie Probleme
bereiten. Hier ist nicht gemeint, dass sie einfach die Themen in drei Kategorien packen: verstan-
den, schwierig, nicht verstanden. Wir bitten um Darstellung von Problemen mit Themengebieten,
insbesondere auch anhand der Ubungsaufgaben des letzten Semesters. Sehen Sie die Ubungsauf-
gaben durch und versuchen sie diese den Themengebieten zuzuordnen. Erwdhnen Sie ruhig auch
Aufgaben, die Thnen nun schon leicht fallen, doch bitte auch Aufgaben mit denen Sie auch jetzt
noch Probleme haben.

Nehmen Sie diese Aufgabe bitte sehr ernst. Sie soll den Veranstaltern helfen gute Arbeit zu leisten.
Wir sind auf Thre Riickmeldung angewiesen, um Thnen beim Lernen zu helfen.

e Vektorraum, lineare Unabhéngingkeit
e Lineare Abbildung

e Basis eines Vektorraums, Dimension
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e Lineare Abbildungen und Matrizen
e Determinante

e Skalarprodukt

e Losen linearer Gleichungssysteme
e Basistransformation

e Matrizenkalkiil

e algebraische Strukturen (Gruppe, Korper, ...), Homomorphismus



