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Ubungsblatt 8
Aufgabe 1
Es seien im R* die Basen
1 1 1
0 1 -1 -1
B:(blz _1 ;b2: _1 7b3: 1 3b4: O )7
1 0 0 0
1 1
Y 0] - ol - -11 - 0
B:(blz 0 7b2: _1 7b3: 0 7b4_ 1 )
-1 0 0 -1

und im R? die Basen

gegeben und es sei ¢ die durch

o(by) = -3¢ + 2c3
o) = Ty + 2 + 3
o(b3) = o+
@(bs) = o«

definierte lineare Abbildung von R* nach R?.
Geben Sie die Abbildungsmatrizen M§(¢) und Mg((p) an.

Aufgabe 2
Bestimmen Sie (geordnete) Basen B von R* und C von R, beziiglich derer die lineare Abbildung
2 32 0
VR R x— -1 1 1 1|x
4 1 0 -2
die folgende Abbildungsmatrix hat:
1 000
ME(y)=10 1 0 0
0 00O

K Bitte wenden!

~
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Aufgabe 3 (K)

Es sei B=(by,...,bs) eine Basis eines reellen Vektorraumes V und ¢ der durch
o(by) = 4b; +2by —2by  -3bs
o(by) = —2b3 +bs
o(b3) = —4by  +2bs ~bs
o(by) = -2b; +3bs  +by  -bs
o(bs) = 3b, +2bs

definierte Endomorphismus von V, d.h. 6 e Hom(V,V).

(a) Bestimmen Sie die Abbildungsmatrizen von ¢ und ¢ o ¢ beziiglich B.

(b) Zeigen Sie, dass C = (c1,¢2,¢3) mit ¢; = by + b3 +bs, ¢ = —b3 + bs und c3 = by + bs die Basis eines Unter-
vektorraumes U von V mit 6(U) c U ist.

(c) Berechnen Sie die Abbildungsmatrix des Endomorphismus |y : U — U (das ist die Einschrinkung von
o auf U) beziiglich der Basis C.

Aufgabe 4
Es seien V ein Vektorraum, U ein Untervektorraum von V und p ein Endomorphismus von V mit p(U) c U.

(a) Zeigen Sie, dass durch
p:Viu—V/U, [x]=x+Ur—[p(x)]=p(x)+U

eine lineare Abbildung definiert wird.

(b) Weiter sei (vy,...,v,) eine geordnete Basis von U, die durch vy, 1,...,v, zu einer Basis B = (vy,...,v,)
von V erginzt werde. Die Abbildungsmatrix von p beziiglich B sei A = (a;j)i j-1,...n-

Zeigen Sie, dass (Vi1 +U,...,v, +U) eine Basis von V [y ist, beziiglich derer p die Abbildungsmatrix
(@ij)i,j=k+1...n hat.

Aufgabe 5 (K)
Es sei V ein endlichdimensionaler K-Vektorraum und o ein Endomorphismus von V.

(a) Zeigen Sie, dass o genau dann beziiglich jeder Basis von V dieselbe Abbildungsmatrix besitzt, wenn ein
A € K mit o = Aidy existiert.

(b) Folgern Sie aus Aufgabenteil (a), dass eine n x n-Matrix A genau dann mit allen #n x n-Matrizen B kom-
mutiert, wenn A von der Form AE,, fiir ein A € K ist.

Aufgabe 6
Ein Endomorphismus 7 eines Vektorraumes V heiBt Projektion, wenn o« = 7 gilt. Es sei 7 : R? - R? ei-
ne Projektion und es gelte (;) € Kern(7) und (_ll) € Bild(r). Berechnen Sie die Abbildungsmatrix M5 ()

beziiglich der Basen

(@ B=&

w 5-((3) (1)
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