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A = (ij) , 3 = (bij

=> Ab =( aikbj)

=(bis brantie ...branS
wobei aus der ite Spaltenvektor von A ist

=> Spaltenraum (AB) &Span (an .....a)
= Spaltenraum (A)

=> Rg(A3) = dim (SR(AB)

-dim (SR(A)) = Rs (A)
Es bleibt zu zeigen, das RgCAB) = Rg(3)
Das felst aus

Rs(Ab) = Rg((Ab)T) = Rg (bAT)

ERg(85) = Rg (3)



= = (( , 2 , 3) + 1(1 , 1 , 1)/kER}
= die Grade durch 11.2 . 3) mit Steigung (1 , 1 . 1)

Ebenso haben wir

= die Grade durch 10 , 8 . 15) mit Steigung (1 , 1 . 1)

y = die Grade durch 13 . 14, 24) mit Steigung (1 , 1 . 1)

E( E) . (3) , (h) 3 bildet eine Basis von IR

und {(h)] ist eine Basis von U

=> [[) , [)} bildet eine Basis von RU



5) = ()= () - (3)
(5) = () = -15() - 7()
Ja, sie sind linear unabhangig , weil

x (2) + xz() U
x(2) + Xz(i) = U

= M . 1 + x2 . 8 = x1 + 8x2 = 221 + 1572

=> M = Xz = f



Nein

Gegenbeispiel : f : -R ,
x +->

Nein

Gegenbeispiel : f : R+ R , x +> X+

Nein

Gegenbeispiel : + : R+ R
, xi+ (ii) X

=>:

Annahme , dass f bijektiv ist, und seiB ... bi EV eine Basis

①Istifbi) = 1 , sitt dann f(xibi)=

Daf bijektiv ist , habenwirxibi = >i = 1

=> X=... = Xk = 3= [fibe ... fabit] linear unabhängig
② Da B eine Basis Von V ist

,
ist f(b) ein Erzeugendensystem

von Bild (f) = w
=> fib) ist eine Basis von W



Ei

Sei B eine Basis von V und nehmen wir an , dass

f(3) eine Basis von W bildet.

Da f(b) eine Basis von Wist , gilt

VwEW : WE Span(f(31) = f) Span(3) = f(V)
= Bild (f)

=> f ist surjektiv
Sei veV mit V= ibi und fuse , dann

f(s =Exifibi) = 1 => x = xz =... = xk = 3
=> Kern(f) = Gez = f ist injektiv


