LOSUNG: zu Aufgabe P18
(i) Fiir alle (z,y,2),(z',y’,2") € R® und A € R gilt

fl ((2771/72) + (x,7yl7zl)) = fl(x + ml7 Y+ yl7 z+ Z,)
=@+a +y+ya+a’+2+2 y+y —2—2)T
=@+y, z+z,y—2)" +@ +¢, 2+, ¢y -2
= fl(xvyvz) + fl(xlvylwzl) )

fi ()\(as7 Y, z)) = fi(Az, Ay, Az) = Az + Ay, Az + Az, Ay — )\z)T
= )‘(:C+y7$+zvy_z)T = )‘fl(m7yvz) .
Die Abbildung fi ist also linear. Die darstellende Matrix ist gegeben durch:

1 0
0 1
1 -1

Ay = ( f(1,0,0) | £(0,1,0) | f(0,0,1) ) =

O ==

(ii) Die Abbildung f> ist nicht linear, denn f2(2,0) = f2(2-(1,0)) # 2 - f2(1,0).
(iii) Die Abbildung f3 ist nicht linear wegen f3(0) =2 # 0.
(iv) Es gilt fa(z) = z-(0,1,2)". Fiir alle 2,2’ € R und X € R ergibt sich

f4(‘73 + :C,) = (:C + ml) : (07 1, 2)T =T (07 172)T + - (07 1, 2)T = f4(‘73) + f4(:C,) )
fix-z)=(A-2)-(0,1,2)" =X+ (z-(0,1,2)7) =X fa(z) .
Die Abbildung f4 ist also linear mit der darstellenden Matrix

0
As=f1)=|1
2
(v) Die Abbildung f5 ist nicht linear, denn f5(2,2) = f5(2-(1,1)) # 2 f5(1,1).
(vi) Die Abbildung fs ist nicht linear, denn 1 = fs(—1,0) # —fs(1,0) = —1.
(vii) Fiir alle #, 7' € R™ und X € R gilt

[E+T) =a (@+7) = (o 2) + (o &) = f2(2) + f2(T)
i =a- A=A (a-Z) =X f2(Z).
Die Abbildung ist also linear. Die Abbildungsmatrix hat die Form
A7 = (f7(61) | fr(e2) | ... | f7(en)) = (ae1 |aea | ... | oeen) =a-F, .

(viii) Fiir alle Vektoren 7,7 € R® und A € R gilt

a1 T1 + 7} az(zs + x3) — as(z2 + x5)
fs(@+d)=ax (@+7)=|az | x |22+ | = | as(z1 + 1) — a1 (xs + z5)
as x3 + xh ai(z2 + x5) — az(z1 + 21)
aaT3 — a32 asxh — azwh
= | asz1 —arzs | + | aszt —awzh | = (@ x T) + (@ x &) = fs(&) + fs() ,
a1T2 — a2x1 a1Th — asx1.
a1 AT1 Aa2T3 — Aa3T2 asT3 — aA3T2
fg()\ . f) =ax ()\ . f) = as X )\SCQ = )\a3$1 — )\a1$3 =) asr1 — a1xs = )\(d X f) .
as T3 AA1T2 — Aa2T1 a1T2 — 221

Die Abbildung ist also linear. Weiter gilt

T

— —

a x 1= (0,a3,—a2)T s a x €y = (—a3,0,a1)T s X 53 = (az, —al,O)

Sl

Damit hat ist die Abbildungsmatrix von fs gegeben durch

0 —as a2

As = (fs(er) | fs(€2) | fs(es)) = | as 0 —a

—a2  ai 0




