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1. Gegeben seien die Vektoren

2

w1:<;),w2:(1),w3:(3) in R?

sowie die Matrix A; = (g ? :i) e R?*3,

1 0
vi=|2],v=[1],v3=10 in R?
3 1

und

a) Man zeige, dafl vy, vs, v3 eine Basis von R? und w;, wy eine Basis von R? ist,
und bestimme die darstellende Matrix von £, : R — R? beziiglich dieser
beiden Basen.

b) Warum gibt es genau eine lineare Abbildung f : R® — R? mit f(v1) = wy,
f(v2) = wo und f(v3) = w3? Man bestimme zudem eine Matrix Ay € R**3
mit f = KAQ.

c) Man bestimme eine Matrix Az € R3*? derart, da8 fiir die lineare Abbildung
g ="La, : R? = R3 sowohl Kern(g) = Rw; als auch Bild(g) = Ruv; gilt.

2. Nach Staatsexamensaufgabe Herbst 2004

a) Zeigen Sie, dass die Matrix

S:

—_ = =

11
10
0 0

invertierbar ist, und bestimmen Sie S~

b) Im R? seien die Vektoren

1 1 1
ay = 1 ) ag = 1 ) as = 0
1 0



gegeben. Zeigen Sie, dass es genau eine lineare Abbildung f : R? — R3 gibt
mit

flar) = as, flag) = a3 flas) = ax,
und bestimmen Sie die darstellende Matrix von f beziiglich der Standard-
basis des R3.

c) Geben Sie mit Hilfe der in Teilaufgabe b) angegebenen Abbildungsvorschrift
einen Eigenvektor mit zugehorigem Eigenwert an.

3. Staatsexamen Frihjahr 201}
Sei f:R3 — R3, o — Az, die durch die Matrix

3 —1 1
A=10 2 0
1 -1 3

definierte lineare Abbildung. Gegeben seien weiterhin die drei Vektoren

1 0 1
bl = 0 N bg = 1 und bg = 0
—1 1 1

a) Bestimmen Sie die darstellende Matrix B von f beziiglich der Basis by, b,
bs (Sie konnen auch das Ergebnis aus dem Tutoriumsblatt 3 iibernehmen).

b) Berechnen Sie B" fiir alle n € N und bestimmen Sie daraus A”.

c) Die reellen Folgen (uy,), (v,), (w,) seien durch folgende Rekursionsformeln
definiert: ug = vy = 1, wg = 2 und fiir alle n > 0 sei

Upr1 = 3Up — Vp + Wy
Un+1 = 2v,
Wpt1 = Up — Up+ 3wy,

Berechnen Sie u,,, v,, w, fir n € N.

4. Sei vy, vy, v3 eine Basis des R3. Betrachten Sie die eindeutig bestimmte lineare
Abbildung f : R? — R3 gegeben durch

f(vr) =wi , f(v2) = wo f("U3) = w3

a) Nehmen Sie an, dass wy, ws, ws eine Basis des R? bildet. Geben Sie die darstel-
lende Matrix beziiglich der Basen vy, vy, v3 und wq, wo, w3 an.

b) Sei nun
1 1 0
vp=|1] ,o=(0] ,u3=1(1
0 1 1
sowie

W = €1 ,W2 = €3 W3 = €3

die kanonische Basis im R?. Bestimmen Sie die darstellende Matrix von f beziiglich
der Standardbasis des R3.
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