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Aufgabe 1 (10 Punkte)

a) Es seien im R* die Basen
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Bestimmen Sie die Ubergangsmatrix des Basiswechsels von B; nach B, und die Uber-
gangsmatrix von B, nach B;.

Cei A die UWeteomgsmodrix von @1 nech Qs .
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b) Fiir den Vektorraum der Polynome in R[x] vom Grad < 3 seien die folgenden drei
Basen gegeben:

Bi={1-2*+x x—2*>, 1—x+2% 1-x},
By = {1—x3, 1—x% 1—x, 1+x2—x3},
By t={1,2.%%2° )

Geben Sie die folgenden Komponentenvektoren in R* an:
Op, (b) fur alle b € By,
Op, () tiir alle b € By,

Ogp, (b) fur alle b € By,
Op, (D) fiir alle b € B;.
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Op,(b) fir alle b € By,
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Bestimmen Sie auerdem die Ubergangsmatrix des Basiswechsels von B nach B;.

b= [ - K24 xE, XoXP, A-x4r2, X}

Ba= {153, 1%, A%, A+x-%f
&3 = {4' X, K 7<3}

() Qauot) = (4,9, 9, 9)
Qe ()= (0.1 9+ 9)
Qs ()= (9.9, 4. 9)
Qe = (9 9.9, 1)

(&) Qo toa)= (4.9 -4, 1)

Qeytoa) = (a. 1. -1.17)
961,(0(3) = (’1""11 4/ 0)



Q)= (A, -1,0. 1)

(%) Oucp)= (1.9.-1, 9)
Qa, () = (4 e ) 10)

Qe ()= (1.4, 0. 9)
Qés(pq)z ('1'0' 4"4)

(4)  Pr= -0 + 20+ ol + oy
= Qo) = (4, &, 4.,1)

ﬂg= ca + Ay
——7\'964(&)7— (9'4'0'4)
= G4

—"“)934([}}):(91 0 0/4)
Po= -c + 30+ 2ol
= Qucpr= (-4, 2, 2, 9)
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Qoalo) = (-2 . 2, 0, 1)
9. o2) = (2 4 -1 9)

Qs,(03) = (4. 9. 1, ”)
Qeole) = (90 92, 4, 0)
Aufgabe 2

Sind Uy, ..., U, Unterrdume eines R-Vektorraumes V mit der Eigenschaft, dass

UpC U & -+ C Uy,

so heif3t (Uy U, ) eine Fahne der Lange n in V. Die Fahne heif3t echt, falls

Ug G Uy & -+ - & Uy

gilt. Zeigen Sie die folgende Aussage fiir n € IN: Es gilt genau dann dim(V) = n, wenn jede
echte Fahne in V eine Lange kleiner gleich n hat und es eine echte Fahne der Lange n gibt.
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Jicltroonl: dim (W) = dim (Uie) + 1.
= dim V) = dim (Un) = n



Aufgabe 3

Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a) Fiir A, B € R?*? ist

U:={X € R?*? | AX = XB}

ein Untervektorraum von R%%2,

Do (f) g)eu , &ilk U+ S

A(ax+PY)= A@X)+ A-(PY)
= CAX) + BLAY)
= O((X@) + P(YB)
= @X)® +(pY)6
= @X+PY)6

= aX+pYel

b) Sind speziell

. a 0 . bl bz
A_<a3 a4> und B_<O b4>'

so gilt fiir den Untervektorraum U aus Teil a)

L= {0} — {al,a4}ﬂ{b1,b4} =
X1 %
Sei X= (% ) €R”
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Do Silk ( b
Gu-ba) K4 =9
AX=X® &> (Cu-be) X2 - ba¥a =9
(o -be) X3 + G =0
Ga-ba) Xe + 0= br X3 =9
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Do oo wir
> Oa-bn £0 , smsk st i eins freie \orisble
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(L) ou-by #0, snsk sk X eine fri \oviable
¢%) m-b#o, singk it Xy eine q%fe \ovioble

@) G4-be#0, smek st Xy eine Preie Vovinble
= {o ael N {194 104} = Q’
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Aufgabe 4 (10 Punkte)

Seien Uy, U, Untervektorraume des R* definiert als

(B ()

Bestimmen Sie zu Uy, Up, Uy N Uy, Uy + Us je eine Basis und die Dimension. Bestimmen Sie

aulerdem einen Untervektorraum W des IR*, sodass U; & W = R*.
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- pt)=i3). G). @), ()
o(;m(u4+ U) = Y

dl f\ U(:. .
Do dim( Ui+ Ua) = dim(U) 4 Jimcu,) - a(;m(umuQ,

il dmtint)=1+2- ¢ =1
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L(1)-()-(3) et

l’\c.lyw wiy  Gllinau) = {( )J
W:  Wir heben schon

ew={(3). (). B
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W= [o}
ol dime W) = dim (Ut ) =4

= woew=R"



