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Aufgabe 1 Bild einer linearen Abbildung ist ein Untervektorraum (4 Punkte)

Sei V und W ein K-Vektorraum und f : V' — W eine lineare Abbildung. Zeigen Sie, dass bild(f)
ein Untervektorraum von W ist.
Sie diirfen sich darauf beschrénken zu zeigen, dass

a) bild(f) € W und
b) aw + Bw’ € bild(f) fir w,w" € bild(f) und «, 8 € K.

Aufgabe 2 Koordinaten eines Vektors in verschiedenen Basen (4 Punkte)

Sei v € R3 gegeben durch die Koordinaten ¢ = (1,0,2) in der Basis

1 1 0
bo= (0], b= 0|, b= 1], (1)
1 -1 0
d.h.
v = cobg + c1b1 + caba = by + 2by . (2)

Geben Sie die Koordinaten von v in der Basis

1 0 1
bh=11], v,=10], b, = | -1 (3)
0 1 0

an.

Aufgabe 3 Matrix-Vektor Multiplikation (3 Punkte)

Berechnen Sie

und



Aufgabe 4 Matrix-Matrix Multiplikation (5 Punkte)
1 2\ (2 =2
(3G ) ®

( cos(9) sin<e>> < cos(@) sm<¢>> )

Berechnen Sie

und

—sin(f) cos(f)) \—sin(¢p) cos(¢p)
mit ¢, 0 € R. Zur Vereinfachung des Ergebnisses, verwenden Sie

cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b) = cos(a + b) , (8)
cos(a) sin(b) 4 sin(a) cos(b) = sin(a + b) 9)

mit a,b € R.

Aufgabe 5 Rang einer Matrix berechnen (4 Punkte)

Berechnen Sie rang(M) fiir

M= (_11 _11> . (10)

Hinweis: Uberlegen Sie sich zuerst was bild(M) ist indem Sie M auf einen beliebigen Vektor
(a,b) € C? anwenden. Finden Sie dann eine Basis fiir bild(M).



