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Aufgabe 1. Seien X, Y Vektorrdume und sei B = {vy,...,v,} eine Basis von X fir n > 1.
(i) Die Funktion fp: X — R", welche durch

n
fB<33) = (al,...,an), .CE:ZG,Z"Ui,
i=1

gegeben ist, ist eine lineare Abbildung.
[1 Punkt]

(ii) Fir ¢ € {1,...,n} ist die Funktion pr? : X — R, welche durch

n

pr; () =a;, = Zaivia

=1

gegeben ist, eine lineare Abbildung.
[1 Punkt]

(iii) Die Funktion pr, : R® — R, welche durch
pry(a,b,c) :=b, (a,b,c) € R
gegeben ist, ist eine lineare Abbildung.

[1 Punkt]
(iv) Seien f,g € L(X,Y) und sei a € R. Zeige, dass f +¢g € L(X,Y)und a- f € L(X,Y) gilt,

wobel

(f +9)(@) = f(x) +g(x), zeX,
(@ f)(x):=a-f(z), ze€lX.
[1 Punkt]



Aufgabe 2. Seien XY, Z Vektorrdume, f € L(X,Y) und g € L(Y, Z).
(i) Die Komposition g o f liegt in £(X, Z), wobei go f : X — Z durch

(go flx) =g(f(x), reX

definiert wird.
[1 Punkt]

(ii) Definiere idx : X — X durch idx(z) := z fiir jedes = € X. Dann gilt idx € £(X).
[0.5 Punkt]

(iii) Die konstante Funktion 0 : X — Y, x — 0, liegt in £(X,Y).

[0.5 Punkt]

(iv) f(0)=0.

[0.5 Punkt]

(v) Sei z € X, dann gilt f(—z) = —f(z).

[0.5 Punkt]

(vi) Seien n > 1, ay,...a, € Rund zy,...x, € X, dann gilt

.%g¥m>:gkﬂm.

[1 Punkt]

Aufgabe 3. Seien X, Y Vektorrdume und sei f € £L(X,Y).
(i) Angenommen, f erfiille die folgende Eigenschaft:

Sei {z1,...,x,} linear unabhingig in X, dann ist {f(z1),..., f(x,)} linear unabhingig in'Y -
fiur allen > 1 und x1,...,x, € X.

Zeige, dass f injektiv ist.

[2 Punkte]

(ii) Wir definieren
Ker(f) :={z € X | f(z) =0},
In(f) :={y €Y | Fpex (f(z) = y)}.

Zeige, dass gilt:

(a) Ker(f) < X und Im(f) <XY.

[1 Punkt]

(b) f ist genau dann injektiv, wenn Ker(f) = {0} gilt.
[1 Punkt]

Aufgabe 4. Gegeben seien die Vektorraume

C(R):={f:R—R| f stetig},

D(R) :={f:R — R | f differenzierbar},
und die Funktion [ : C(R) — D(R), definiert durch die Vorschrift

s [ 1



(/f) (z) = /Oxf(t)dt, rER.

(i) Erkldre, weshalb [ f € D(R) gilt.

[1 Punkt]

(ii) Zeige, dass [ eine lineare Abbildung ist.
[2 Punkte]

(iii) Zeige, dass [ injektiv ist.

[1 Punkte]

Abgabe. Montag 27. Mai 2019, in der Ubung.
Beschprechung. Montag 27. Mai 2019, in der Ubung.



