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Ubungsblatt 8

Prasenzaufgaben
Aufgabe P.1
Gegeben seien die beiden Matrizen
6 3
A=(4 2| und B:<_32 _12 _45>.
2 1

Berechnen Sie AB und BA.

Aufgabe P.2

Seien P und Q zwei Matrizen, die in jeder Zeile und Spalte genau einen Eintrag 1 haben
und sonst alle Eintrdge 0. Begriinden Sie,

a) warum PQ auch eine Matrix ist, die in jeder Zeile und Spalte genau einen Eintrag 1
hat und sonst nur Oen,

b) warum P und Q invertierbar sind.

Aufgabe P.3

Sei V' der Vektorraum K™™. Sei B € K™™ eine fest gewéhlte Matrix. Zeigen Sie, dass
fs:V — V mit fg(A) = AB — BA eine lineare Abbildung ist.

Aufgabe P.4
Seien vy,...,v, € V und f:V — W eine lineare Abbildung. Zeigen Sie:

a) Sind vy, ...,v, linear abhéngig, dann sind auch f(v1),..., f(v,) linear abhéngig.
b) Sind f(vy),..., f(v,) linear unabhéngig, dann sind auch vy, . . . , v, linear unabhéngig.

c) In a) und b) gilt die Umkehrung im Allgemeinen nicht.
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Hausaufgaben (Abgabe am 12.12. in der Vorlesung)

Aufgabe H.1 (4=2+2 Punkte)

a) Geben Sie eine Abbildung f : V — W an, fiir die f(0) = 0 gilt sowie f(v+ w) =
f(v) + f(w) fir alle v,w € V, die aber nicht linear ist.

b) Geben Sie eine Abbildung g : V' — W an, fir die g(Av) = Ag(v) fir allev € V, X €
K gilt, die aber nicht linear ist.

Aufgabe H.2 (4=3+1 Punkte)

(3 e

a) Geben Sie, falls méglich, fiir n = 1,2 und 3 jeweils lineare Abbildungen f : R* — R?
an mit Bild(f) = U. Wenn dies nicht moglich ist, geben Sie bitte einen Grund an.

b) Bestimmen Sie in a) jeweils dim(Kern(f)).

Aufgabe H.3 (4=2+2 Punkte)

a) Bestimmen Sie die Anzahl aller linearen Abbildungen Z32 — Z2.

b) Geben Sie explizit alle bijektiven linearen Abbildungen Z3 — Z3 an.

Aufgabe H.4 (4=242 Punkte)

a) Esseien V und W zwei endlichdimensionale Vektorrdume. Zeigen Sie: Ist f : V — W
eine lineare Abbildung und gilt dim V' = dim W, so ist f injektiv genau dann wenn
f surjektiv ist.
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b) Sei
Vo= {Z a;x' : a; € K, nur endlich viele a; # 0}

die Menge aller Polynome. Diese Menge ist mit der Addition

Z a;xt + Z bzt = Z(ai + b))’

1

und skalaren Multiplikation

(]

A Z aiz’ =Y (Aa;)z’

ein K-Vektorraum. (Dieser Vektorraum V' ist nicht endlich erzeugt. Das wurde in
der Vorlesung diskutiert und Sie miissen dies nicht mehr zeigen!)

e Geben Sie eine lineare Abbildung f : V' — V an, die injektiv, aber nicht
surjektiv ist.

e Geben Sie eine lineare Abbildung g : V' — V an, die surjektiv, aber nicht
injektiv ist.
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