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A: Prasenzaufgaben am 25.1.2007
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0 2
Man gebe n und m an sowie fa(x) fir x = (21,...,x,).

1. Es sei f4 : R" — R™ die zu der Matrix A = ( 1 g) gehorige lineare Abbildung.

2. Die Abbildung f : R? — R? sei gegeben durch f(z1,22) = (72,21 + 279,371 — 2). Man
gebe die Matrix A an, die zu dieser linearen Abbildung gehort. (Gefragt ist also nach der
Matrix A, fiir die f4(z1, 22) = f(21, 22) fiir alle (z1, z2) € R? gilt. Hinweis: Man denke an
die Regel ,Die Spalten sind die Bilder der Einheitsvektoren®; vgl. Skript Seite 262.)

3. a) Mit Hilfe von elementaren Umformungen bestimme man den Rang der folgenden (reel-
len) Matrix:

-1 2 1
A=13 -1 5
7 1 17

b) Verwenden Sie das in a) erhaltene Ergebnis zur Beantwortung folgender Fragen:

Sind die Spalten von A linear abhingig oder unabhingig? Sind die Zeilen von A linear
abhiingig oder unabhingig? Ist die zu A gehérige lineare Abbildung R? — R? surjektiv?
Ist diese Abbildung injektiv?

4. Gegeben seien die reellen Matrizen

A= (; ;) und Ay = (; g) Ist es moglich, durch elementare Umformungen A; in A,

zu tiiberfithren?

B: Ubungsaufgaben zum 1.2.2007

1. a) Fiir jede der folgenden Abbildungen iiberpriife man anhand der Definition auf S. 250
des Skripts, ob es sich um eine lineare Abbildung handelt.
(i) f:R? = R?, (21,29) = (321 + 29, 1 (21 + 22))
(11) f ‘R? — R?’, (371,.%2,1'3) — (1'2,1171 + o, T + T + 3%3)
(111) f ‘R — R3, (1‘1,$2,$3) — (1'1 + X9,T1 + X3,71 + 4)

b) Fiir diejenigen Abbildungen f aus a), die linear sind, gebe man die zugehorige Matrix
A an.



c¢) Die Abbildung f sei wie oben in (ii) und g : R* — R? sei gegeben durch (uy, us, uz) —
(3uy +ug — us, ug + 2us + 3uz). Geben Sie die Matrix an, die zu g gehort, und berechnen
Sie aus den Matrizen fiir f und ¢ diejenige Matrix, die zu g o f gehort.

. Essei f: R* — R? eine lineare Abbildung. Fiir die Einheitsvektoren ey, ..., e, geltef(e;) =
(1,0,2), f(e2) = (=1, 1,1), f(es) = (3,3,3), fes) = (0,2,0). Man berechne f(v) fiir v =
(2,1,3,—1) auf zwei Arten:

a) ohne die zugehorige Matrix aufzustellen (nur mit Hilfe der Linearitatsbedingungen);
b) man stelle die zu f gehorige Matrix A auf und berechne f(v) mit Hilfe von A.

. a) Mit Hilfe von elementaren Umformungen bestimme man den Rang der folgenden reellen
Matrix:

9 1 0 1
5 1 3 2
A= 11 2 -1 0
10 0 0 2

b) Beantworten Sie mit Hilfe des Ergebnisses aus a): Ist die zu A gehorige lineare Abbildung
fa @ R* — R* injektiv? Ist f4 surjektiv? Ist A invertierbar? Gilt dim Kern fy =
27(Geben Sie kurze Begriindungen fiir Thre Antworten!)

. Man berechne die inversen Matrizen der reellen Matrizen A, B, C:

va=(73)

1 3 2 0
0 1 -1 -3
gA=145 1 1 ;3



