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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Lineare Abbildungen)

(a) Zeigen Sie, dass ¢ : R? — R? mit ¢ (Zl> = ( a1+ ay
2

9, + 2u2> linear ist.

(b) Bestimmen und zeichnen Sie Ker ¢ und Im¢.

(c) Uberpriifen Sie, dass der Dimensionssatzes hier gilt.

Aufgabe G2 (Lineare Abbildungen)
Gegeben sind die Vektoren

1 1 0 4 2
ur=121, uy= -1 |, uws=1| 0 ug =1 2 und w=| 5 |,
0 0 1 2 6
sowie die lineare Abbildung ¢ : R? — R3 mit
1 2
plu) = 1 |, )= 2 |, ¢lu)={ -1
0 3 7

(a) Zeigen Sie, dass die Vektoren uy,ug, u3 eine Basis des R? bilden.
(b) Berechnen Sie ¢(u4).

(¢) Geben Sie einen Vektor us mit ¢(us) = w an.
Hinweis:
zu (b): Geben Sie uy als Linearkombination von w, ..., u3 an und nutzen Sie dann aus, dass ¢ eine lineare Abbildung ist.

zu (c): Gehen Sie analog zu Teil (b) vor, d.h. w als Linearkombination der Bilder von u, ..., u3 angeben und dann die Eigen-
schaften einer linearen Abbildung ausnutzen.

Aufgabe G3 (Summe zweier linearer Abbildungen)
Zeigen Sie:
Sind p,w : V — W lineare Abbildungen, so ist ihre Summe

ptw: VoW, o (p+w)(z) =p() +w(x)

ebenfalls eine lineare Abbildung.
Aufgabe G4 (Lineare Abbildungen)
Welche der folgenden Abbildungen sind linear?
0
(a) o :RZ =R v (v —wvy |, veR?
2U2
(b) t:R™ = R™ v+ v+t mit t € R"”, fest
(c) 7:R? - R? u+s qu mit a € R, fest
(d) p: C—C, z— p(x), fir beliebige p € P(C)

Bestimmen Sie Kern und Bild der linearen Abbildungen!



Hausiibung

Aufgabe H1 (Lineare Abbildungen) (4 Punkte)
Zeigen Sie welche der folgenden Abbildung linear sind.
(a) w:C—-C,z—7

®B) [ R=R, z— |z|

n
(c) t:R"—ﬁR,xHin
=1
V1 V9
(d) ¢ :R? = R3 v | vy +2vs |, v ER?
3U1

Bestimmen Sie Kern und Bild der linearen Abbildungen!

Aufgabe H2 (Bilder einer Basis als Definition einer linearen Abbildung) (4 Punkte)
Eine lineare Abbildung ¢ : R> — R? sei gegeben durch

o(4)=(0) mee(a)=(7)

) sowie den Vektor v mit ¢ (v) = < 2 >

(a) Berechnen Sie ¢ ( 2 1

1
(b) Auf was wird < il > abgebildet?

2
(c) Welche Dimension hat der Kern der Abbildung?

Aufgabe H3 (Verkettung zweier linearer Abbildungen) (4 Punkte)
(a) Zeigen Sie:
Sind p: V= U, w: U— W lineare Abbildungen, so ist ihre Verkettung

wop: V—-W, v (wop)(v) =w(p(v))

ebenfalls eine lineare Abbildung.

(b) Es sei nun ¢ : R? — R? <z>»—> < :Uy >
Finden Sie einfachere Ausdriicke fiir ¢ o ¢ und @ o (¢ o (¢ o ¢)).
Haben sie eine geometrische Anschauung fiir ¢?

Hinweis: Wenn notig zeichnen sie einen Vektor - und sein Bild.
2



