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Aufgabe 1

Sei B = (v1,v2,v3) eine Basis von R? und sei v} = —v; + 2v3, v) = —v1 — vo + v3,

vh = —2v1 +v3. Sei id : R? — R3 die Identititsabbildung, d.h. id(z) = z fiir alle z € R.
a) Zeige, dass B' = (v}, vh,v}) eine Basis von R? ist.
b) Bestimme Mp p(id).

c¢) Ein Vektor w € R3 habe bzgl. B den Koordinatenvektor wg = (w1, ws,ws). Zeige,
dass Mp p(id)wp der Koordinatenvektor bzgl. B’ ist.

d) Sei nun v; = (1,1,0), vo2 = (0,1,1), v3 = (1,0,1). Welche Koordinaten hat
(3,4,1) € R? bzgl. B bzw. B'.

Aufgabe 2
Betrachte die lineare Abbildung f : R3 — R? gegeben durch
(x,y,2) — (—=bx — 18y — 24z,4x + 13y + 16z, —2x — 6y — Ty).

Es seien B = ((1,0,0),(0,1,1),(1,0,1)) und B’ = ((3,1,0),(1,1,1),(3,2,1)) Basen von
R3.

a) Bestimme MB,B’ (ld) und MB/’B(id).

b) Bestimme Mp g(f) und Mp 5 (f).

c) Zeige Mp p(f) = Mpp (id) Mp p(f)Mp p(id).

Aufgabe 3

Gibt es R-lineare Abbildungen R* — R3, die die folgenden Vektoren a; € R* auf die
angegeben Vektoren b; € R? abbilden?

a‘) ay = (1515050)7 az = (1717170)) a3 = (0717171)5 ag = (070)1)1)5 bl = (15253)7
by = (2,3,1), bs = (3,1,2), by = (2,0,4).

b) a3 = (0,1,1,1), ae = (1,0,1,1), az = (1,1,0,1), by, by, b3 wie in a).

C) ay = (0717171)5 az = (1707171)7 az = (]-a]-aoa]-)v a4 = (71717070% b17 b27 b37 b4
wie in a).

d) ap = (0717171)7 a2 = (1707111)7 a3 = (171707 1)7 ayg = (0721011)7 bla b27 b37 b4 wie
in a).



Aufgabe 4

Seien V und W zwei R-Vektorraume mit dimg V =n und dimg W =m. Sei f: V - W
eine lineare Abbildung. Sei B = (v1,...,v,) eine Basis von ker(f).

a) SeiC’ eine beliebige Basis von W und betrachte f|ier(p). Zeige, dass Mg e/ (f |ker(s)) =
0 € My, r(R).

b) Ergénze B = (v1,...,v,;) zu einer Basis B = (v1,..., 0, Vp41,.-.,0,) von V und
zeige, dass ((f(vr4+1),. .., f(vy)) linear unabhéngig in W ist.

c) Zeige, dass C = (f(vr41),..., f(vn)) eine Basis von Bild(f) ist und bestimme
Mp c(f), wobei hier f:V — Bild(f) betrachtet wird.

d) Zeige, dass es fiir jede lineare Abbildung f : V' — W Basen B bzw. B’ von V bzw.
W gibt, so dass (Mp )i =1 fiiri =1,...,dimBild(f) und (Mpp);; = 0 sonst.
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