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Aufgabe 2 (4 Punkte). Man betrachte den Untervektorraum

U={ eER |z —2y+w=0,z+22—w=0}
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von R* und die lineare Abbildung F : U — R?, die gegeben ist durch
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(Es muf nicht gezeigt werden, dass U C R* ein Unterraum ist und dass F' € Homg (U, R?) gilt).

1. Zeigen Sie, dass
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eine Basis von U ist.
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folgt A = u = 0 (zweite und dritte Gleichung), also ist B linear unabhingig.

Dal—2(1)+1=0und 14+2-0—-1=0ist vy € U, genauso ergibt 1(-1) —2(0) +1 =0
und —1+42(1) =1 =0, dass vy € U.
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dh, z—2y4+w=0,z4+ 2z —w =0, also
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gibt A = £y = Y=L Damit ist in der Tat
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also ist U C SpanB. Da ein U Unterraum ist und B C U gilt auch SpanB C U, so dass
U = Span B und B ist ein Erzeugendensystem von U.

Da B linear unabhéngig und ein Erzeugendensystem von U ist, ist daher B eine Basis von
U.

2. Zeigen Sie, dass F' ein Vektorraumisomorphismus ist.

Flor) = <_21> —w1, Fl(v) = <_01) —wy.

Da (wy,w2) linear unabhéingig ist, ist mit Aufgabe 2), Blatt 10, die lineare Abbildung F
injektiv. Da dim R? = 2 und dim Span(w;,ws) = 2 ist also (wy,ws) ein Erzeugendensystem
von R? und damit F(U) = R?. Also ist F surjektiv.

Es gilt

3. Finden Sie die Matrix M g(F ), die F beziiglich der Basen B von U und der Standardbasis

B = (e1, e2) von R? zugeordnet ist.

A= Mg(F) = (a;j) ist gegeben durch

2

wj = F(’Uj) = E ajje; = ajjei; + azjes .
j=1

Also

Aufgabe 4 (4 Punkte). Betrachten Sie die Basen
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von R3 beziehungsweise R?, sowie die Matrix

2 -1 0
A= (1 1 _1) EMatR(2x3).

(Es muB nicht gezeigt werden, dass A und B Basen sind).

1. Bestimmen Sie die der Matrix A beziiglich der Basen A und B zugeordnete lineare
Abbildung F = L#(A).

Die lineare Abbildung F' ist gegeben durch
F(vj) = ajw,

wobei A = (v1,v2,v3) und B = (w1, ws), also:

P12 () Q) ()0

= (z —y)v1 + (y — 2)va + zv3 € R*:

Fv) = (z ) G) +y—2) <:f> 2 (i) _ <w " gy32> |

2. Bestimmen Sie die Matrix der linearen Abbildung F beziiglich der Standardbasen von R?

und R2.
1 -3 3
A= <5 —6 O)

Damit ist fiir v =
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