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K. Imeri . D-MATH
Lineare Algebra fiir D-ITET, D-MATL, RW

Serie 6

Aufgabe 6.1
Multiple Choice: Online abzugeben.

6.1a) Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

(i) Seien aV, ..., a(™ € R" linear abhingig. Dann hat das homogene Gleichungssystem
MaV + o+ Aa™ =0

nichttriviale Losungen Aq, ..., A, € R.
(ii) Seien a(V),...,a*) € R™ linear unabhiingig. Dann muss gelten k < n.
(iii) Seien a(V, ..., a¥) € R™ ein Erzeugendensystem von R”. Dann muss gelten k < n.
(iv) Seien a, ...,a®) € R" eine Basis von R”. Dann muss gelten k < n.
(v) Die Vektoren eines Erzeugendensystems kdnnen linear abhéngig sein.

(vi) Falls die Vektoren oV, ..., a®) € R” keine Basis von R™ bilden, dann miissen sie linear abhingig
sein.

6.1b) In welchen Fillen bilden die Vektoren ein Erzeugendensystem von R3?

1 0 0 1 1 1 2 1 1 2
@ |(of, [1f, |Of, |1 @) |0}, |1}, |1 @) |0], |1], |O
0 0 1 1 0 1 3 1 1 2

6.1c) In welchen Fillen bilden die Vektoren eine Basis von R3?
1 0 0 1 1 1 2 1 1 2
@ |0}, [1],1]0], |1 @y (0], |1{, (1 @) (0], |1{, [O
0 0 1 1 0 1 3 1 1 2

Aufgabe 6.2 Spaltenraum und Kern einer Matrix

Geben Sie, sofern moglich, fiir die nachfolgenden Teilaufgaben jeweils eine Matrix A € R™*"™ an, welche
die angegebenen Bedingungen erfiillt.
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6.2a) Eine Basis des Spaltenraums von A ist { [% } ) [ 81} } und eine Basis fiir Kern(A) ist { E} } .

| 18]}

1 0 1
6.2c) Der Spaltenraum von A enthilt die Vektoren [8 ] und [ 1 } und eine Basis fiir Kern(A) ist { [g ] } .
2 0 1

6.2b) Eine Basis des Spaltenraums von A ist { [é } } und eine Basis fiir Kern(A) ist { [

O
O

6.2d) Der Spaltenraum von A ist gleich dem Zeilenraum von A und Kern(A) wird von den Vektoren
-1 5
[32} und [:?J aufgespannt.

Aufgabe 6.3

6.3a) Wihlen Sie, falls moglich, mit dem Gaussverfahren unter den folgenden sechs Vektoren eine Basis
fiir R und begriinden Sie Ihre Antwort:

—2] 1 27 [-11 [-1] [3
ol (=1, ]4l.]1],]0].
1| [=1] |-1] |2 0] |5

6.3b) Gegeben seien die folgenden drei Vektoren in R3:

a 0 c
a |,|b],] c
1+a 2 b+c

Diese Vektoren spannen einen Unterraum von R3 auf. Wie hingt die Dimension dieses Unterraumes von
den Werten der auftretenden Parameter ab?

Aufgabe 6.4

Sei P, der Raum der Polynome mit Grad strikt kleiner als 4. Die Monome 1, z, 22, 23 bilden eine Basis
von Py, aber dies ist natiirlich nicht die einzige Basis.
Die sogenannten Legendre-Polynome sind wie folgt definiert:

1 d ,
(2% — 1) fiiri > 0.

Polw) =1, Ple) = 555

Zeigen Sie, dass Py, Py, P», P; eine Basis von Py bilden.

Aufgabe 6.5 Kern und Bild

Gegeben sei die Matrix

2 11 0
A= |—4 0 1 —3| e R®*%
2 11 0

Bestimmen Sie Basen fiir Kern(A) und Bild(A).
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Aufgabe 6.6 Koordinatentransformation

Gegeben seien die zwei Basen B, B des R3:

. 1 2 2 1 -1 -2
B = =11, {3, |3] ¢, B = 21,1 3], 7
2 7 6 2 3 6

6.6a) Finden Sie die Basiswechselmatrix S, welche Koordinaten beziiglich der Basis B auf die zu-
gehorigen Koordinaten beziiglich der Basis 3 abbildet.

Hinweis: Erinnern Sie sich an die Tatsache, dass die Spalten der Basiswechselmatrix die Koordinaten
der “alten Basis” B beziiglich der “neuen Basis” B enthalten. Hier miissen Sie lineare Gleichungssysteme

16sen, um diese Koordinaten zu bestimmen.

6.6b) Bestimmen Sie die Koordinaten des Vektors

1 2 2
v=2-1+9|3| —8]|3
2 7 6

beziiglich der Basis B.

Abgabe:

In der Woche vom 5. November 2018 in den jeweiligen Ubungen beim zugeteilten Assistenten. Bei Schwie-
rigkeiten wenden Sie sich an die Assistenten, oder besuchen Sie das Study Center.
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