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Ubungen zur Vorlesung
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1. Welche der folgenden Abbildungen sind linear?

(a) f1:R? = R? (21,22) = (21 + T, 21 — 22, 71)
(b) fQ ‘R3 — R3, (561,132,.7}3) — (Z‘Q — X3, X1 + 4332, 233'3 — |I1|)
(C) f3 : R3 — Rg, ($1,$2,$3) —> (Il, To + 2373, 4132 + 1)
(d) f4 ‘R3 — R, (%1,33'2, ZC3) — 211 + Tx9 — 533'3
2. Gibt es eine lineare Abbildung R* — R3, die die folgenden Vektoren a; € R?* jeweils
auf die angegebenen Vektoren b; € R? abbilden (begriinden Sie Thre Antwort):
(a) a; =(1,0,1,1), ay,=1(0,1,1,1), a3=(1,1,1,0), ay=(1,1,0,1)
=(0,1,2), by=(1,0,2), bz=(1,2,0), by=(0,0,7)

b; = (

(b) a; = (1,0,1,1), a,=(0,1,1,1), as=(—1,1,0,0)
b = (0,1,2), by=(1,0,2), bs=(1,2,0)

(c) a; = (1,0,1,1), a,=(0,1,1,1), as=(—1,1,0,0)
by = (0,1,2), by=(1,2,0), bs=(1,1,-2)

3. Gegeben seien die Matrizen

0 —i 0 cosae 0 sina
Cl - ( . ) 5 Cz - 0 1 0 5
1 01 .
—sina 0 cosao
1
Cs = 2 |, Cu= (1,—1,1).
1

Bestimmen Sie fiir n,m € {1,...,4} alle die Produkte C, - Cp,, die iiberhaupt
definiert sind.

4. Seien ai1, a2, a1, 22, b, c € R und A bis E reelle 2 x 2 Matrizen mit
_ [oen a2 (b b (0 ¢
A o <a21 (122) ’ B o <O b) ’ C o (C —b> ’
0 -—c -b —b
- (57) == (0 9)



Berechnen Sie

(a) AAB+A-C+A-D+A-E,

(b) B2+2B-C+ C? — (B+ C)? und
(c) A2°~B-A—-—A-B+B?-(A-B)~

5. Berechnen Sie folgende Determinanten, wobei a, b, c,d, e, f,g € C:

0101
(a) 2 40 4
020 3
10 2 5 2
1 a (b+c¢)
(b) |1 b (c+a)
1 ¢ (a+0)
000000 g
a 1 1 1 1 1 1
0b 11111
©|00ec1111
000d111
000O0¢e 1l
00000 f 1

Zusatzaufgaben:

6. Sei /: R* — R* die durch

(1,2,-3,-2) — (2,-1,1,3),  (=2,-3,8,7)
(=2,-5,5,3) — (2,—1,1,-1), (4,12,—7,—1)

(—=4,1,-1,0)

—
—(0,2,3,-3)

gegebene lineare Abbildung. Berechnen Sie den Bildvektor von b = (1,1,1,1).

. Gegeben seien die reellen Matrizen:

1 0 1 2 3

V2 1 7 0 2 4 4 5 6
Cl—(3 ﬁ 3 1>,Cz—(3 1>,C3— 0 -1 undC4— 78 9
? -1 12 2

Bestimmen Sie fiir n,m € {1,...,4} alle die Produkte C,, - Cy,, die iiberhaupt
definiert sind.

. Gegeben seien die Matrizen

da 1 0 0 2b —8b
A=|1 32 2|, B=[-2 0 ¢ |,
0 2a 5 8 —6 0



3 0 2¢ 2 -3 -5
C=\|cc 2], D=[-1 d 5 |.

4 0 ¢ 1 -3 —d
Berechnen Sie

(a) (A+B)-(C+D)—A-C—(A+B)-Dund
(b) (A+B)*— (A —-B)>—-2A-B.



