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Aufgabe 1 (6 Punkte)

Wir betrachten die Abbildung f: R?® 3 (z,y,2) — (z —y, 2 +y + 2,y — x) € R3.
(a) Zeigen Sie, dass f linear ist.

(b) Bestimmen Sie eine Basis B von Kern(f).

(c) Bestimmen Sie eine Basis C' von Bild(f).
)

(d) Erginzen Sie B zu einer Basis B’ des R? und C zu einer Basis ¢’ des R? und geben Sie
die Abbildungsmatrix von f bzgl. B’ und C’ an.

Aufgabe 2 (5 Punkte)

Wir weisen jedem Buchstaben des Alphabets seine Stelle als Zahl zu, d.h. der Buchstabe ‘A’
wird zu 1, der Buchstabe ‘Z’ wird 26. Dies lasst uns jeden Text von hochstens 16 Zeichen in
einer 4 x 4-Matrix W kodieren, indem wir die zugehorigen Zahlen zeilenweise in die Matrix
schreiben und den Rest mit O fiillen. Zum Beispiel wird aus “LINEARE ALGEBRA” die
Matrix

129 14 5
1 18 5 0
W= 1 12 7 5
2 18 1 0

Nehmen wir nun eine weiter 4 x 4 Matrix C, zu der wir eine Inverse Matrix C~! mit C'-C~!
der Einheitsmatrix haben, so liefert uns C' - W eine Verschliisselung unseres Text, den wir
durch Multiplikation mit C'~1 wieder entschliisseln kénnen.

0 1 -1 -1 1 -1 -2 -4

SV I T T N oo

(a) Seien C = L0 -1 1 und C7° = 0 0 -1 —1
-1 0 0 -1 -1 1 2 3

Zeigen Sie, dass C'- C~! die Einheitsmatrix ist.
(b) Berechnen Sie C' - W.

-4 -1 -5 =2
(c) Sei W' = 2; ?2 ?2 ii ein Verschliisselter Text.

-32 —-20 —-18 -5

Bestimmen Sie den Klartext C~1-W.



Aufgabe 3 (5 Punkte)

Sei K ein Korper, A € K und n € N. Wir definieren die n x n-Matrizen

1 0 o oo e e O 1

0 1

. 00 .. 01

. 1 . 01 0
M;(\) = \ und V;; = .

00 .. 10
1 1000
0 01 . 1

mit Nullen aufserhalb der Diagonalen und Einsen auf der Diagonalen mit Ausnahme des
i-ten Eintrag, welcher gleich A ist, bzw. mit Einsen an den Eintragen (i, j), (4,4) und (k, k)
fir k ¢ {i, j} sowie Nullen aukerhalb. Sei weiterhin

j-te Spalte
0 0 0
00 9\ 0--0
«— i-te Zeile
eij(A) = 0
0 0 0

die Matrix, deren einziger von Null verschiedener Eintrag A an der Stelle (7,j) ist und
schliefllich

10 o o 0
01 A
Eij(A) = En+eij(A) = | ¢
.10
0 o 01

(a) Sei A € Mat, (K). Zeigen Sie, dass Linksmultiplikation von M;()), Vi; und E;;(A) die
entsprechenden Gaufischritte auf A anwendet.

(b) Sei A € Mat3(Q) durch

0 1
0 1
010

A=

gegeben. Geben Sie mit Hilfe des Gaufverfahrens eine Matrix B an, so dass BA die
Einheitsmatrix ist.

Abgabe bis 10:00 am Dienstag, den 22. Mai in den Kasten Ihres jeweiligen Tutoriums.



