Fachbereich Mathematik Sommersemester 2011, Blatt 15
Thomas Markwig Stefan Steidel

Grundlagen der Mathematik 1

Die Losungen miissen 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 konnen in den Repetitorien Fragen gestellt werden.

Aufgabe 57:

(a) Berechne den Rang von

0 bbb
a 0O0bb € Mat(3 x4,R).
a a 0 Db

(b) Bestimme fiir K = R und K =I5 die Inverse der Matrix

13 -1 4

25 -1 3

0 4 —3 1 c Mat4(K)
-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=| 5 . 5 5 | €Mat(R)
3 -5 7 1

(d) Prufe ob das folgende Gleichungssystem tiber R 16sbar ist und berechne ggf.
die Losungsmenge:
—x + 6y + 2z = 4
2x — 2y — z = 2
3x — 4y — 2z = 1

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

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

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

() Uberpriife die folgende Abbildung auf Injektivitit und Surjektivitat:

X1 2X1+X2+X4
. d 4. | x2 3x1 +x2+ X3+ X4g
9: s =T 7 2%1 + X3+ X4

X4 2x1 + %2 + %3



(g) Bestimme eine Basis des Kerns und des Bildes von f5 mit

S Mat5(Q)

O = ot

1 1

1 1

A= -1 -1 0 1
-1 0

—1 -1

(h) Berechne die Determinanten der folgenden Matrizen tiber R:

1 4 -1 0 —1 1 2 3
A:(_3 3 ), B = 0 5 0 und C=| 0 4 5
3 0 3 0 0 6

Aufgabe 58:

(@) 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 = {(a;,...,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.

(¢) Es seien U = ((1,0,1,1)%,(=1,1,0,0)") < R*und U’ = ((1,0,1,0)%,(1,1,1, 1)) < R*.
Zeige, R* =U o U'.

(d) Essei V=T U={(x+y,y,y—x)'[x,y € Fs}und U’ ={(x,y,z)' € F2 | z = 2x+y}.
Bestimme Basen von U+ U/, UNn U/, V/U und V/U'.

(e) Bestimme eine Basis fur UNU' mit U = ((2,—1,1,—1)%(1,-2,2, 1), (3,—-1,0,2)%) <
R*und U’ = ((3,-2,3,8)%,(2,1,-5,3)") < R*.

Aufgabe 59: Es sei B = ((1,1,1,1)(-1,0,0,1)%,(0,—1,0,1)%,(0,0,—1,1)") und D =
((])])O)t)(O)])])t)(o)ovl)t)'

(a) Zeige, daf3 B eine Basis des R* und D eine Basis des R? ist.
(b) Far f € Homp (R4, Rs) mit f(X1,X2,X3,X4) = (X] —X2,X3,X2 1+ 7(4)t bestimme MBD(f)

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

1T 0 —-10
ME(g)=|2 1 31
0 -1 20

Aufgabe 60: Es sei V ein R-Vektorraum, B = (x1,x2,x3) eine Basis von V und
B’ = (y1,2,y3) mit y1 =x1 + x3, y2 = x1 + x2 und y3 = x1 + x2 + x3.

(@) Zeige, dafl B’ eine Basis von V ist.

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

a O Db
ME(f)=| —b a a | mita,becR.
a bb



