LINEARE ALGEBRA

UBUNGSBLATT 11

1. Man betrachte die Abbildung f : R?® — R?, f(x1,22,23) = (22, —11),
und die Vektoren by = (1,1,0),b = (0,1,1),b3 = (1,0,1) € R3, und b} =
(1,1),0, = (1,-2) € R2.
a) Man zeige, dass f € Homg(R?,R?) (d.h. f linear ist)
b) Man bestimme je eine Basis und die Dimension der Unterrdume
Ker f und Im f.
¢) Man zeige, dass die Liste von Vektoren b = (by,b2,b3) und b’ =
(b}, b5) Basen in R3 bzw. R? iiber R bilden.
d) Man bestimme die Matrizen [flc ¢/, [fles, [flpers [f]ppr, wobei e und
¢’ die kanonische Basen in R?® bzw. R? sind.

2. Man betrachte die lineare Abbildung f € Endg(R*), mit der Matrix

1 1 -3 2
-1 1 1 4

[f]e = H:f:leye - 2 1 -5 1 ’
1 2 4 =5

beziiglich der kanonischen Basis e von pR*.

a) Man bestimme f(z) fiir jedes x = (21, T2, r3,24) € R

b) Man zeige, dass ¢ = (1,4,1,—1) € Kerf und y = (2,—1,4,2) €
Im f.

¢) Man bestimme je eine Basis und die Dimension der Unterrdume
Ker f und Im f.

d) Man finde, die Koordinaten des Vektors x und y von der Aufgabe
b) beziiglich die Bases bestimmt in der aufgabe c).

3. Man betrachte eine Basis b = (by, b, b3) von gR3, und b’ = (b, b}, b}) so
dass

by = by + b + bl

by = by + bl

by = b,

a) Man bestimme die Matrix [b'], und zeige man dass b’ eine Basis von
R3 ist.
b) Sind by = (1,2,3), by = (—1,~2,0), by = (2,0, 1), so finde ¥'.
4. Man betrachte die Vektoren by = (1,0,1),bo = (0,1,1),b3 = (1,1,1) und

v, = (1,1,0),b, = (—1,0,0),b5 = (0,0,1) alle in dem R-Vektorraum R3.
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a) Man zeige, dass b = (b, ba,b3) und V' = (b, b, b;) Basen von R?
sind, und finde man die Matrix [b']p.

b) Man bestimme f € Endg(R?), so dass f(b) = ¥ und man schreibe
die Matrix [f]b,b’

¢) Man zeige, dass der Endomorphism f bestimmt bei der Aufgabe b)
ein Isomorphismus ist, und finde man f~!.

5. Fiir einen Vektorraum V {iiber einen Kérper K, bestimme man alle En-
domorphismen die beziiglich jede Basis dieselbe Matrix haben (d.h. f €
Endg (V), so dass [f]p = [f]s,» héingt nicht von der Basis b).
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