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Blatt 12

Ubung 12.1 (4 Punkte)
Sei D die Elementarmatrix §(r,s,A\) € M(n xn, K) mit r;s € {1,...,n}, A € K und seien
A= (ajp) € M(n xr,K) und B = (b;j) € M(m x n, K) beliebig.

Priifen Sie, dass DA aus A entsteht, indem das A-fache der r-ten Zeile zur s-ten Zeile
addiert wird.

Berechnen Sie BD.

Ubung 12.2 (4 Punkte)

2 30
Betrachten Sie die folgende Matrix M = |4 1 2| € M(3 x 3,F5) tiber dem Restklas-
2 2 2

senkdrper mit 5 Elementen. Wir schreiben hier der Einfachheit halber fiir jede ganze Zahl
k auch die Restklasse k als k.

Berechnen Sie M L.

Ubung 12.3 (6 Punkte)

Wir erinnern uns, dass die Rotation r um den Winkel § in R? von der Matrix M = M (r) =
cos(f) —sin(#)
sin(f)  cos(0)

M € M(2x2,C), indem wir alle Eintrage als komplexe Zahlen mit Imaginérteil 0 auffassen.

dargestellt wird. Nun betrachten wir die selbe Matrix als Element

Diese komplexe Matrix ist die Darstellung einer linearen Abbildung r¢ : C?> — C? beziiglich
der Standardbasis, also M = M (rc).

Betrachten Sie die geordnete Basis B = <<1> , ( 1)) fiir C2.
) —3

Berechnen Sie Mp(rc) direkt, indem Sie das Bild der Basisvektoren betrachten, und be-
rechnen Sie Mg(rc) mithilfe der Transformationsformel, indem Sie die Basiswechselmatrix
und ihr Inverses bestimmen.
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Ubung 12.4 (5 Punkte)

Sei B die geordnete Basis

von R? und sei f beziiglich der Standardbasis gegeben durch die darstellende Matrix

1 -3 -5
M(f)y=|-2 7 1
30 -1

Berechnen Sie Mp(f).

Ubung 12.5 (1 Punkt)

Eine abzihlbar unendliche Matriz A = (a;;) ist gegeben durch Koeffizienten a;; € K fiir
1,7 € N.
Wir betrachten den unendlich-dimensionalen Vektorraum V = ®&nK.

Ko6nnen wir eine beliebige lineare Abbildung von V' nach V' durch eine abzihlbar unend-
liche Matrix ausdriicken?

Welche abzihlbar unendlichen Matrizen stellen lineare Abbildungen von V' nach V dar?

Sei W = [[y K. Welche linearen Abbildungen V' — W lassen sich durch abzéhlbar un-
endliche Matrizen darstellen?

Welche linearen Abbildungen W — V und W — W lassen sich durch abzihlbar unendliche
Matrizen darstellen? (Fiir diesen letzten Teil geniigen anschauliche Argumente.)

Abgabetermin ist die Vorlesung am 22.1.2024.
Begriinden Sie all Thre Antworten!

Geben Sie bitte zu zweit ab und achten darauf, dass jede*r ungefihr die Hélfte der Auf-
gaben aufschreibt, also mindestens 8 Punkte.

Die Punktzahl der Aufgaben entspricht nur ungefihr ihrer Schwierigkeit. Insbesondere

sind Aufgaben mit Sternchen zum Vergniigen da. Sie sind moglicherweise schwieriger als
andere Fragen, aber Thre Punktzahl wird kaum leiden, wenn Sie die Aufgabe nicht 16sen.



