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Grundlagen der Mathematik 1

Die Losungen mussen nicht eingereicht werden und werden auch nicht korrigiert.
Die Aufgaben sind aber eine wichtige Vorbereitung auf die Klausur und es wird eine
Musterlosung geben. Zudem kénnen in den Repetitorien Fragen gestellt werden.

Aufgabe 57:

(a) Berechne den Rang von
O bbb
a O bb
a a O Db

(b) Bestimme die Inverse der Matrix
1 3 —1 4
2 5 —1 3
04 -3 1

-3 1 -5 =2

(c) Transformiere die folgende Matrix A in Normalform beziiglich Aquivalenz und
gib auch die Transformationsmatrizen S und T~! an:

1 -2 3 0
2 -7 10 1
A=l 5 4 7 2
3.5 7

(d) Prife ob das folgende Gleichungssystem losbar ist und berechne ggf. die Lo6-
sungsmenge:
—x + 6y + 2z = 4
2x — 2y — z = 2
x — 4y — 2z =1

(e) Fur welche a,b € R besitzt das lineare Gleichungssystem

ax + z = ab
—2x + by + az = -Db
by + (a+1)z = b

aufler (b, 1,0) noch weitere Losungen. Bestimme sie.

() Uberpriife die folgende Abbildung auf Injektivitat und Surjektivitit:

X1 2X1 + X2+ X4
4 4 X2 31+ %2+ X3+ X4
Q.R - R X3 ~ 2X1—|—X3—|—X4

X4 2x1 +x2 + X3



(g) Bestimme eine Basis des Kerns und des Bildes von f, mit

o 1T 1 11

-1 0 1 11

A= -1 -1 0 11
-1 0 1

-1 -1 0

Aufgabe 58:

(a) Es sei U = ((1,2,3,4)%,(1,1,1,1)Y) < R*. Bestimme mit Hilfe des Austauschsat-
zes von Steinitz eine Basis von R*/U.

(b) Es sei U = {(aj,...,a5)' € R’ | a; —2a; = 0 = 2a4 + a5} < R>. Bestimme die
Dimension von U sowie eine Basis, die den Vektor (2,1,1,—1,2)* enthalt.

(c) Es seien U = ((1,0,1,1)%,(=1,1,0,0)") < R*und U’ = ((1,0,1,0)%,(1,1,1, 1Y) < R*.
Zeige, R*=Uo U".

(d) EsseiV=R3 U={(x+y,y,y—x)'|x,y € Rjund U’ ={(x,y,z)t € R?®| z = 2x+y}.
Bestimme Basen von U+ U/, UNn W/, V/U und V/U'.

(e) Bestimme eine Basis fur UNUW mit U = ((2,—1,1,—-1)% (1,-2,2,1)%(3,—1,0,2)") <
R* und U’ = ((3,-2,3,8)t,(2,1,-5,3)t) < R
Aufgabe 59: Es sei B = ((1,1,1,1)%(=1,0,0,1)%,(0,—1,0,1),(0,0,—1,1)*) und D =
((1,1,005(0,1,1)%,(0,0,1)").
(a) Zeige, dass B eine Basis des R* und D eine Basis des R3 ist.
(b) Far f € Homg (R*, R?) mit f(xq,%2,x3,X4) = (X1 — X2, X3, X2 + X4)* bestimme MJ(f).

() Bestimme umgekehrt die Funktionsvorschrift fur g € Homg (R*, R?) mit

1
ME(g) = | 2
0

Aufgabe 60: Es sei V ein R-Vektorraum, B = (x1,x2,%3) eine Basis von V und
B’ = (y1,Y2,y3) mit y; = x; +x3, Y2 = x1 +x2 und ysz = x; + x2 + x3.

(a) Zeige, dass B’ eine Basis von V ist.

(b) Bestimme ME,(f), wobei f € Endg(V) gegeben ist durch

a 0D
MEf)=[ —b a a | mita,beR.
a b b



