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1. Ubung

Gruppeniibungen

(G 1)
Welche der folgenden Abbildungen sind linear?

(a) f:R?* - Rmit f(z,y) =zy

(b) f: R? — R? mit f(z,y) = (2y,2 +y)

(c) f: C'(R) — CO(R) mit (f(u))(x) = u'(x)
Kommentar zur Notation: C'(R)) steht fiir den Vektorraum aller einmal stetig differen-
zierbaren Funktionen v : R — R und C°(R) fiir den Vektorraum aller stetigen Funktionen
u:R— R

(G 2)

Skizzieren Sie die Mengen R - €1 + es, {(z1,72) € R* |0 < 27 < 1und 0 < 25 < 4} und
{(x1,22) € R? | 22 + 22 < 1} sowie ihre Bilder unter den folgenden linearen Abbildungen:

(a) fi(z1,2) = (5x1,522)  (b) fa(x1,22) = (Tw1,22)  (¢) fa(1,22) = (21,21 + 72)
(G 3)
Es sei R[z]3 der R-Vektorraum aller reellen Polynome hochstens dritten Grades.
(a) Ist die Ableitung p — p’ eine lineare Abbildung auf R[z|3? (Beweis!)
(b) Geben sie fiir die 2-fache Ableitung p — p” die beschreibende Matrix beziiglich der
Basis {1, z, 2% 2*} an.
(G 4)

Eine lineare Abbildung ¢ : R*> — R? sei durch ¢((1, —1))

= (1,0) und ¢((1,2)) = (0,1)
gegeben. Berechnen Sie ¢((2,1)) sowie den Vektor v mit ¢(v)

(1,
= (2,1).
(G 5)

(a) Es sei ¢ : R? — R? die lineare Abbildung, welche die Spiegelung an der Winkelhalbie-
renden des zweiten und vierten Quadranten beschreibt. Bestimmen Sie die zugehorige
Abbildungsmatrix, d.h. ermitteln Sie diejenige Matrix A, beziiglich der

o) =)

fiir alle (z,y)" € R? gilt.



(b) Die lineare Abbildung 1 : R* — R? sei durch
1

0

1 1
w(): 0 und w<): 1
1 -2 2 1

bestimmt. Ermitteln Sie erneut die Matrix A, welche die Abbildung 1 beziiglich der
Standardbasen des R? bzw. R? beschreibt.

(¢) Bestimmen Sie die zu 1) o ¢ gehorige Abbildungsmatrix.

Hausiibungen

(A 1) (10 Punkte)

Es sei x = (z,y)’. Welche der folgenden Abbildungen von R? nach R? sind linear?
Y A _( 2z+y [ 2z -3y
W a=( ") W ae= (1) @ = ()
72

@ £ = 3,
Bestimmen Sie die Matrizen beziiglich der Standardbasis zu den linearen unter den obigen
Abbildungen.
(A 2) (12 Punkte)

Die komplexen Vektorrdume C” sind auf natiirliche Weise R-Vektorrdume. Die komplexen
Zahlen C z.B. bilden einen R-Vektorraum mit der Basis {1,i}. So besitzt die komplexe
Zahl 3 — 5i beziiglich der obigen Basis die Koordinaten (3, —5). Die Abbildung f : C — C:
x +— a1, die eine komplexe Zahl mit ¢ multipliziert, wird beziiglich dieser Basis durch die

Abbildungsmatrix
0 —1
v= ()

beschrieben. Welche der folgenden Abbildungen sind R-linear?

(a) 1:C*—>C:(z,y)—x+y (b) fo:C*—=C:(z,y)—ay (¢) 3:C>C:ax—T
(d) f1:C—-C:z—cx

Hierbei ist ¢ € C und 7 = a + bt := a — bt bezeichnet die komplex Konjugierte von z.
Geben Sie bei den Abbildungen, die R-linear sind, die Abbildungsmatrix (beziiglich der
Standardbasis {1,i} fiir C bzw. {(1,0), (¢,0), (0,1), (0,4)} fiir C*) an.

(A 3) (12 Punkte)

Wir betrachten die R-Vektorrdiume R? und R? und in diesen die Basen B := {(0, 1, 1), (1,0,1),(1,1,0)}
bzw. C :={(0,1),(1,0)}. Eine lineare Abbildung 1 € Hom(R?,R?) sei beziiglich dieser Ba-

sis durch die Matrix
1 2 3
C ._
[QMB T ( 4 5 6 )

(a) Bestimmen Sie die Matrix, welche ¢ beziiglich der Standardbasen Ky von R? und Kj
von R? beschreibt.

(b) Weiterhin sei ein Vektor v € R? durch [v]ic, := (7,8,9) gegeben. Bestimmen Sie das
Bild [¢(v)]e.

beschrieben.



