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Aufgabe 1.
Bestimmen Sie den Rang der folgenden Matrizen:
1 3 1 3
1 2 -1 =2 T Y\ . e
a) 51 092 0 b) (—y a:> in Abh#ngigkeit von z,y € Q
11 1
Aufgabe 2.
Welche der folgenden Abbildungen sind R-linear?
x z+y? x x
a) f:R? = R3, ()% x—y b) f:R?— R2 ()%( y)
y 97 y Ty

T '_><4$+y+32

c) f:R3—=R2 y L b > in Abh#ngigkeit von b € R.

W

Aufgabe 3.
Es seien V und W endlichdimensionale Vektorrdume iiber einem Korper K. Wir betrachten eine K-lineare
Abbildung f: V — W. Beweisen Sie:

a) fist injektiv. <= Fiir jede linear unabhéngige Teilmenge L von V ist f(L) linear unabhéngig in W.
b) f ist surjektiv. <= Fiir jedes Erzeugendensystem F von V ist f(F) ein Erzeugendensystem von W.
c) f ist bijektiv. <= Fiir jede Basis B von V ist f(B) eine Basis von W.
)

d) f ist surjektiv. <= Fiir ein Erzeugendensystem E von V ist f(FE) ein Erzeugendensystem von W.
Gilt die analoge Aussage auch fiir a) und ¢)?

Aufgabe 4. Fiir jede Matrix B € Myx4(R) sei I die aus der Vorlesung bekannte lineare Abbildung,
also
lg:R* — Rz +— B -z

a) Bestimmen Sie die multiplikativ inverse Matrix zu

S M4X4(R)

—_ o0 O O
SO O
o o= O
o= oo

und zeigen Sie, dass [4—1 die Umkehrabbildung von [ 4 ist.



b) Es sei V ein vierdimensionaler R-Vektorraum mit Basis (v1, ve, v, v4). Zeigen Sie, dass die folgende
Abbildung linear und bijektiv ist:

[V —V, v=a1v1 + asvs + azv3 + agvs — asv1 + azvs + a4v3 + a1v4

c) Zeigen Sie weiter, dass fiir die folgende lineare Abbildung

ay 0 0 0

0 0 0
g:V— R4, a1V1 + Q2V2 + A3V3 + AqU4 —> + @2 + +

0 0 as 0

0 0 0 ay

gilt: 4 0og=go f. Wir sagen dann, dass das folgende Quadrat kommutiert:

|4 / v

g g

R4 R4
la

Finden Sie eine Umkehrabbildung von g o f?

Die Bearbeitung der folgenden Aufgabe geben Sie bitte nicht ab; sie wird in den Tutorien am 18. und
19. Dezember 2013 besprochen.

Aufgabe 5.
Es bezeichne C(R,R) den Vektorraum der stetigen Funktionen von R nach R. Welche der folgenden
Abbildungen

L: C(R,R) — C(R,R)

f— L(f)
ist linear?
(a) L(f)(x) = f(z)*? (b) L(f)(x) = f(«") (¢) L(f)(x) = =** f(x)
(d) L(f)(z) = f(z) + f(13) (e) L(f)(z) = f(13) - f(x) (£) L(f)(z) = f(13)
(g) L(f)(z) = f(sin(z)) (h) L(f)(z) = sin(f(z))



