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Aufgabe 10: Komposition linearer Abbildungen (1 Punkt)

Es seien U, V, W Vektorrdume iiber dem Koérper K und T : U — V sowie S : V. — W lineare
Abbildungen. Zeigen Sie, dass die Abbildung S oT : U — W linear ist.

Aufgabe 11: Bild und Kern (8 Punkte)
Bestimmen Sie fiir die folgenden linearen Abbildungen jeweils Kern(L;), Bild(L;), dim(Kern(L;))
und dim(Bild(LZ;)).
(a) Ly :R® - R3 x> ax z, dh. das Kreuzprodukt mit einem festen Vektor a € R3.
Zur Erinnerung: (al, as, a3) X (l’l, Ta, 5133) = (CLQZL’g — A3T2,03T1 — A1T3, A1 T2 — azﬂil).
(b) Ly : Pﬂég) - R, p— f_llp(x) dz.
(c) Ly : CYR) — C(R), f— [

(d) Ly : VeV =V, (v,w) = v—w, wobei dim(V') = n sei.

Aufgabe 12: Lineare Abbildungen auf Py (4 Punkte)

(a) Gibt es eine lineare Abbildung L : R® — P mit L(1,2,3) = 22 — 1, L(0,2,1) = 3z + 4,
L(-1,0,-2) =2+ 2+ 17

(b) Bestimmen Sie die Matrixdarstellung des Ableitungsoperators D : P]g‘) — Pﬂgl), p—p
beziiglich der Monombasis.

Aufgabe 13: Projektionen (6 Punkte)

Sei V ein Vektorraum und P : V — V ein Endomorphismus. Zeigen Sie die Aquivalenz folgender
Aussagen:

(i) P ist idempotent, d.h. Po P = P.
(ii) Die Einschrankung von P auf U := Bild(P) ist die Identitét, d.h. P|y = Idy.
(iii) Es existieren Unterrdume U,W C V, so dass U + W =V und P(u+ w) = u fiir alle u € U
und w € W.

Ist eine dieser Eigenschaften (und damit alle) erfiillt, so heifit P eine Projektion.
Tipp: Zeigen Sie z.B. die Implikationen (i)=(ii), (ii)=-(iii) und (iii)=-(i).

Aufgabe 14: Drehmatrizen im R? (4 Punkte)

Wir betrachten im R? die Drehungen X;, i = 1,2, 3 um 7/2 im positiven Drehsinn um die z-Achse
(bei rechtshéndiger Anordnung der Achsen). Bestimmen Sie die zugehorigen Matrizen bzgl. der ka-
nonischen Basis sowohl fiir X; als auch fiir X, '. Bestimmen Sie durch geometrische Betrachtungen
XX, X, und iiberpriifen Sie Thr Ergebnis indem Sie die Matrixmultiplikation ausfiihren.

Abgabe: Bis spitestens 10.00 Uhr am Montag den 05.05.2014 im Briefkasten von Herrn Teufel
(Gebéude C, Raum links vom Eingang in Ebene 3) oder vor Beginn der Vorlesung bis 10.15 Uhr
im Horsaal N2.



