I"Jbungen zur Linearen Algebra I Bergische Universitdt Wuppertal

Blatt 10 Prof. Dr. Klaus Bongartz
Abgabe bis 21.06.2013, 12 Uhr Dr. Thorsten Weist
Aufgabe 1

Sei f: R? — R? die lineare Abbildung mit
f(z,y) = (B + 3y, 22 — y, —5z + 3y).

a) Bestimmen Sie My ,(f), wobei ¢ = (e1, e2) und ¥ = (e, e2, e3) die kanonischen Basen von
R? bzw. R? seien.

b) Zeigen Sie, dass die Tupel

1\ [0\ /0
1\ (1
1)7\2 A

geordnete Basen von R? bzw. R? sind und berechnen Sie die Darstellungsmatrix My 4 (f).

a)

Aufgabe 2

Seien 7, s > 1 natiirliche Zahlen. Seien weiter Ay, By € k™", Ao, By € k"% A3, B3 € k%*" und
Ay, By € k%75, Gegeben seien die ”Blockmatrizen”

. A A o By Bs (r+s)x(r+s)
A_<A3 A4> und B—<B3 B4>€k: .

Zeigen Sie:

a) Es gilt

AB — A1B1 + AsBs A1Bs + AsBy
A3By + AyB3  A3Bs + AyBy

(das heisst mit den Blocken rechnet man genauso wie mit 2 x 2-Matrizen).
b) A= (%1 ﬁi) ist genau dann invertierbar, wenn A; und A4 invertierbar sind.

c¢) Geben Sie in (ii) eine Formel fiir A~! an, wenn A invertierbar ist.

Aufgabe 3
Sei f € End,V, sei ¢ = (é1,...,Pr, Ors1,. .., ¢n) eine geordnete Basis von V. Sei

A== (4 4

in Blocke zerlegt wie in Aufgabe 2. Sei U = (¢1,...,¢p) und W = (pp41,...,¢n). Zeigen Sie:
a) fUCU < A3=0.
b) fWCW «— Ay, =0.



Aufgabe 4
Gegeben sei die Q-lineare Abbildung f : Q% — Q3 definiert durch

fz,y,2) = (x +y — 2,2y + 2,z + 22).

Die Linearitat von f muss nicht gepriift werden. Sei ¢ die geordnete Basis bestehend aus den
Einheitsvektoren ¢ = (e1, €2, e3) und sei ¢ = (11,12, 13) mit

1 0 0
Yr=|1|,2=|1|,¥3=1{0
0 -1 1

a) Bestimmen Sie My(f).

b) Zeigen Sie, dass 1) auch eine geordnete Basis von Q3 ist.

c) Bestimmen Sie die Transformationsmatrix von ¢ nach ¢ und die von ¢ nach ¢.
)

d) Bestimmen Sie My(f)
a) direkt mit der Definition von My (f) und

b) mit Hilfe der Transformationsformel bei Koordinatenwechsel.



