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Lineare Algebra — Tutorium 8
Aufgabe 1 Essei f : R*> — R’ die lineare Abbildung

1 -2 0
-1 2 0].

0 0 -1

x— f(x)=Ax mit A=

Die Abbildungsmatrix von f zur Standardbasis B = {1, e;, e3} kann man einfach ablesen

(ndmlich?). Es sei
1) (1) (0
C=4101{,11{,10
(o)

eine weitere Basis von R®. Bestimme die Basiswechselmatrizen Ogc, Oz und die
Abbildungsmatrix von f zur Basis C.

Aufgabe 2 Es sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum iiber dem Korper K und
f 1V = V eine lineare Abbildung. Es gebe einv € V, v # 0 mit f(v) = Av fiirein A € K.

Zeige, dass die Abbildungsmatrix von f beziiglich einer geeigneten Basis die Form

A = *
0 = *
0 = *

hat (wobei bei allen * irgendwelche Eintrdge aus K stehen).

Aufgabe 3 Auf R definieren wir die Relation x ~ y :& x? = y2.

Zeige, dass ~ eine Aquivalenzrelation ist, und schreibe R als disjunkte Vereinigung von
Aquivalenzklassen.

Aufgabe 4 Es sei K ein Korper und A € K™". Zeige, dass die folgenden Aussagen
dquivalent sind:

(i) A istnicht invertierbar.
(ii) Rang(A) <n.

(iii) Es gibt ein x € K", x # 0 mit Ax = 0.



Aufgabe 5 Es sei
i 01
A= (1 1 O)'

Zeige, dass es invertierbare Matrizen S € C?? T e C*° s0 dass

100
SAT_(O 1 O)

gilt und bestimme diese.

Aufgabe 6 (optional) Finde auf M = {1,2, 3} eine Relation ~ die

(i) reflexiv und symmetrisch, aber nicht transitiv ist.
(ii) symmetrisch und transitiv, aber nicht reflexiv ist.
(iii) transitiv und reflexiv, aber nicht symmetrisch ist.

7 ‘"

Die Eigenschaften “reflexiv”, “symmetrisch” und “transitiv” sind also unabhingig

voneinander.

Was ist also an der folgenden Behauptung und deren “Beweis” falsch? Sei M eine Menge
und ~ eine Relation, die symmetrisch und transitiv ist. Dann ist ~ auch reflexiv. Denn
seix € M und sei y € M mit x ~ y. Dann gilt y ~ x wegen der Symmetrie und mit der

Transitivitat folgt x ~ x. Also ist ~ reflexiv.



