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Folgende Aufgaben werden in der Zentralübung am Dienstag, den 19.06.2018 besprochen. Diese Aufgaben
sind als Musterbeispiele zu verstehen. Eine Korrektur von Lösungsversuchen der Studierenden zu diesen
Aufgaben erfolgt nicht.

Aufgabe 1

(i) Sei V der R-Vektorraum der 2× 2-Matrizen über R und B = (A1, A2, A3, A4) mit

A1 =

(
1 0
0 0

)
, A2 =

(
1 2
0 0

)
, A3 =

(
1 2
3 0

)
, A4 =

(
1 2
3 4

)
Bestimmen Sie ΦB(B + nC) für alle n ∈ N, wobei

B =

(
1 1
1 1

)
, C =

(
0 0
0 1

)
.

(ii) Sei V der R-Vektorraum der linearen Abbildungen R2 → R und B = (e∗1, e
∗
2), wobei e∗1, e∗2 die

eindeutig bestimmten linearen Abbildungen mit e∗1(1, 0) = 1, e∗1(0, 1) = 0, e∗2(1, 0) = 0 und e∗2(0, 1) =
1 bezeichnen. Sei f ∈ V die eindeutig bestimmte lineare Abbildung mit f(2, 3) = 8 und f(−1, 7) =
−2. Bestimmen Sie ΦB(f).

Aufgabe 2

Sei U ⊆ R3 der Untervektorraum von R3 gegeben durch U = {(x1, x2, x3) ∈ R3 | 2x1 − x2 + 3x3 = 0}.

(i) Zeigen Sie, dass A = ((1, 2, 0), (0, 3, 1)) und B = ((1, 2, 0), (1,−1,−1)) geordnete Basen von U sind.

(ii) Sei φ : R3 → R3 definiert durch φ(x1, x2, x3) = (3x3, 2x2,
4
3x1). Weisen Sie nach, dass φ linear ist

und φ(U) ⊆ U gilt.

(iii) Sei ψ = φ|U . Nach Teil (ii) ist ψ eine lineare Abbildung U → U . Bestimmen Sie die Darstellungs-
matrizen MAA(ψ) MAB (ψ) MBA(ψ) und MBB(ψ).

Aufgabe 3

Gegeben sei der Untervektorraum U := span({v0, v1, v2, v3}) ⊆ C∞(R) des Raumes der glatten Funktio-
nen, wobei vk : R→ R, x 7→ xkex für k ∈ N0.

(i) Begründen Sie kurz, dass durch B := (v0, v1, v2, v3) eine geordnete Basis von U gegeben ist.

(ii) Gegeben sei der bekannte Ableitungsoperator D : C1(R) → C0(R), f 7→ f ′. Zeigen Sie, dass
D(U) ⊆ U und somit durch DU : U → U, f 7→ f ′ eine weitere lineare Abbildung gegeben ist.
Bestimmen Sie nun die Darstellungsmatrix MBB(DU )

(iii) Bestimmen Sie mit Hilfe von MBB(DU ) die Funktionen f ′ und f ′′, wobei

f : R→ R, x 7→ 3xex + x2ex − 2x3ex.


