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Prasenzaufgaben

1.) Welche der folgenden Abbildungen von R? — R3 sind linear? Geben Sie gegebenenfalls
die zugehorige Matrix an.

—X2 xry + 1
(@) filwr,22) = —T1 (b) fo(zi,m0) = 220—1
511 — T 3
Ty - T3 0
(c) fa(xr,22) = 0 (d) falzi,m0) = | 1 — 9
r1+1 Ty + Ta

2.) Sind die folgenden Aussagen korrekt? Begriinden Sie jeweils ihre Antwort.

(a) Es ex. eine Abbildung f : R® — R? und f ist ein Isomorphismus.

(b) Eine Abbildung ist genau dann linear, wenn sie bijektiv ist.

(c) Die Abbildung f: R* - R, f ((:ﬁ)) = (x xj 1) ist ein Isomorphismus.
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(d) Esex. eine lineare Abbildung f : R* — R? mit dim(Kern(f)) = 2 und rang(f) =
3.

3.) Gegeben sind die Matrizen

1
A= 2
)

O = N

0 -2
und B—<1 4>.

Bestimmen Sie die Matrixprodukte AB, BA, ATB, BT A, AT A, AA”, falls sie existieren.
Welche der Matrixprodukte existieren auf jeden Fall, unabhangig von der Zeilen- und
Spaltenzahl von A? Begriinden Sie Ihre Aussagen.

4.) Sei 0 # U € R™ gegeben. Die Abbildung

S(f)zgz—zr’q7>

o
|91

heiBt Spiegelung an der Hyperebene (%, ) = 0. Hierbei stehen (-, -) fiir das Standards-
kalarprodukt und || - || fiir die euklidische Norm.

(a) Verifizieren Sie durch eine Skizze im Fall n = 2, dass es sich in der Tat bei S um
eine Spiegelung handelt (Was sind Hyperebenen im Fall n = 27).
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(b) Zeigen Sie: S ist linear.

(c) Stellen Sie eine Vermutung auf, welches die Umkehrabbildung von S ist. Beweisen
Sie Ihre Vermutung und somit auch, dass S ein Isomorphismus ist.

5.) Versuchen Sie die zugehdrige Abbildungsmatrix der Abbildung

2 () o((2) e

aufzustellen und zeigen Sie anschlieBend, dass es sich um keine lineare Abbildung handelt.



Hausaufgaben (Abgabe bis 15.04.2018)

6.) Zeigen Sie, dass f : R® — R3 einen Isomorphismus darstellt, falls f gegeben ist durch:

x Tr+y
fllv]l =1 v
Z T+ z

7.) Stellen Sie zu folgenden Abbildungen die zugehdrigen Abbildungsmatritzen auf.
f:P2 =P f(p(x)) = [,_yp(x)dz und g : P> — P2 g(p(x)) = p/(z). Im Werte und
Definitionsbereich ist jeweils die Basis der Monome zu verwenden. [,,_ bezeichnet hier
die Stammfunktion mit der Integrationskonstanten C' = 0.

1 x? 1
Beispiel: p(z) = 2> + 2 = < 0f, (=t > und somit p = | 0
2 1 2

Jo_op(a)de = 32° + 2z

Konnen Sie den Wertebereich von f so einschranken, dass f bijektiv ist? Falls ja, wie
lautet die Umkehrabbildung von f7

8.) Drehungen sind lineare Abbildungen. Bestimmen Sie mit Hilfe der folgenden Schritte die
Abbildungsmatrix As zu der linearen Abbildung fs, die einen Vektor innerhalb des R?

um einen Winkel ¢ dreht.
. 1 . 0
Ulz(o) und ng(l)

f7r2/6(171) und fr/6(v2), also die um % gedrehten kanonischen Einheitsvektoren im
R=.

(b) Stellen Sie damit die Abbildungsmatrix A; s zu fr/s auf.

ﬁl:(é) und ’(72:((1))

f4(U1) und f,(7>), also die um einen beliebigen Winkel ¢ gedrehten kanonischen
Einheitsvektoren im R2,

(d) Stellen Sie damit die Abbildungsmatrix A, zu f, auf.

(a) Bestimmen Sie fiir

(c) Bestimmen Sie fiir



