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Aufgabe 1. Bestimmen Sie, welche der folgenden Abbildungen linear ist:
(a) F: C([0,1]) = C, f — fol dz f(x)x?, wobei C(]0,1]) als Vektorraum beziiglich

der punktweise definierten Skalarmultiplikation und Addition aufgefafit wird;
(b) G:R? =R, (z,9) = (z+y)* — (x —y)%
(c) H: R? 5 R, (z,y) = 2z + 3y — 1;
(d) K:R* =R, (z,y) — |z —y|+ |z +y|.

Aufgabe 2.

(a) Zeigen Sie, dafl die Vektoren b; = (2,3, —1), by = (—4,5,0) und b3 = (6, —2,2)
eine Basis des R? bilden.

(b) Durch F(b;) = (1,0), F(by) = (0,1), F(bs) = (1,—1) werde eine lineare
Abbildung F' : R® — R? definiert. Bestimmen Sie ker(F).

(c) Bestimmen Sie die darstellende Matrix der in 2(b) definierten linearen Ab-
bildung F : R3 — R? beziiglich der Basis (b1, by, b3) von R3 und der Basis
(e1,e1 — e3) von R?, wobei e; = (1,0) und ey = (0,1).

Aufgabe 3. Bezeichne V,, den komplexen Vektorraum aller Polynome P(X) =
A X" + ap 1 X" P+ -+ a1 X + ag vom Grad kleiner gleich n und Koeffizienten
ag, - - ., a, € C. Wir definieren Abbildungen D, T,: V,, — V,, durch

D(P):=P = 8%]3 und  (T7,P)(X) := P(X + a) fiir ein festes a € C.
Bestimmen Sie fiir diese Abbildungen jeweils (a) den Kern, (b) das Bild, (c) die
Darstellungsmatrix beziiglich der Basis X°, ..., X™.

Aufgabe 4. Esseivy,...,v,, n > 1, ein System von Vektoren des K-Vektorraumes
V und es gelte Rang(vy,...,v,) =n — 1. Es besteht dann eine nichttriviale Rela-
tion der Gestalt aqvy + - - - + a,v, = 0. Zeigen Sie: Gilt auch byv; +-- -+ b,v, =0
mit b; € K, so gibt es ein ¢ € K mit b; = ca; fiir alle 7.



