Ubunge;n zur Linearen Algebra

Ubungsblatt 8

Dozent: Prof. M. Moéller 04.12.2014
Ubungen: Dr. R. Butenuth

Ubung 1 (4 Punkte) Es sei B; := {(1,0,0), (0,1,0),(0,0,1)} die Standardbasis des
R? und es sei By := {(1,0,0),(2,1,0),(—1,3,2)} eine weitere Basis des R®. Weiter sei
die lineare Abbildung f gegeben durch

[R5 R (z,9,2) = (=Tz + 3y — 2,2 +y, 5z — 3y + 22).

Bestimmen Sie die Abbildungsmatrizen Ag,p,, Ap,n,, App, und Apg,p, von f
beziiglich dieser Basen sowie den Rang von f.

Ubung 2 (4 Punkte) Uberpriifen Sie die folgenden Behauptungen fiir Matrizen iiber
einem Korper K.

(a) A sei die Diagonalmatrix

aq 0 0
0 a9 0
0 O an

mit a; € K. Dann gilt Rang(A) =n — [{i | a; = 0}|.

(b) Eine obere Dreiecksmatrix

ay; a2 ... Qip

0 ag Q2n,

0 0 Ann

hat genau dann den Rang n, wenn aqy - ags - . .. - ayny, 7 0 gilt.
(c) B sei eine Matrix der Gestalt

a1b1 a1b2 Ce albn
a2b1 ngg Ce ngn
anby anby -+ apb,

mit a;,b; € K, wobei wenigstens eine der Zahlen a;, und wenigstens eine der
Zahlen b; von Null verschieden sind. Dann hat die Matrix B den Rang 1.

(d) Permutationsmatrizen (vergl. Blatt 4, Aufgabe 2) aus K™*" haben den Rang n.
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Ubung 3 (4 Punkte) Bestimmen Sie den Rang der folgende Matrix A(s,t) € R3*?
in Abhéngigkeit von r, s € R:

s (2s+2t) (s—1t)
A(s,t) =1 s (3s—t) (2s—3t)
2s (bs+t) (4s—3t)

Ubung 4 (4 Punkte) Beweisen oder widerlegen Sie: Bei der folgenden auf der Menge
M definierten Relation ~ handelt es sich um eine Aquivalenzrelation:

(a) M=PN)~ {2}, z~y:axnNy #J.

(b) M sei eine Gruppe, U < M eine Untergruppe, © ~ y < zy~ ' € U

(¢c) M die Menge der Abbildungen von N nach Z, f ~ g 3Im eN : Yn e Ny, :
f(m) = g(n)

Dieses Blatt kann bis spéatestens 10:00 Uhr am Donnerstag, den 11.12, im Post-
fach des Tutors im 3. Stock, Robert-Mayer-Str. 6, abgegeben werden. Bitte denken
Sie daran, Thre Namen und Thre Matrikelnummern mit anzugeben und alle Blétter,
zum Beispiel mit einem Tacker, zusammen zu halten.



