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Aufgabe 1
Eine Teilmenge U eines Vektorraums V' heifit affiner Unterraum von V', wenn ein Vektor x € V'
und ein Unterraum W von V existieren, so dass U = x + W ist. Sei nun U = x + W ein affiner
Unterraum.

a) Zeigen Sie, dass {v —w | v,w € U } = W, d.h. die Differenzen der Vektoren aus U bilden
den Unterraum W von V.

b) Muss z € U gelten? Ist x eindeutig bestimmt? Ist W eindeutig bestimmt?

c) Sei f: V — V' eine lineare Abbildung. Zeigen Sie, dass die Losungsmenge U der Gleichung
f(z) =¢, c € V', entweder die leere Menge oder ein affiner Unterraum ist. Was ist W in
diesem Fall?

d) Die Dimension des affinen Unterraums U ist durch dim U := dim W definiert. Sei f wie
oben. Sei dimV = ny, dim V' = ny und dimker(f) = n3. Was ist die Dimension des
affinen Losungsraumes U = {x | f(z) = ¢}, falls U nicht leer ist?

(2+2+2+1 Punkte)

Aufgabe 2
Sei {eq, e} d.ie kanonische Basis im R? und e} = \%(61 +e3), €y = \%(—el + ey) eine um 45°
gedrehte Basis.

a) Sei x = e; + 2ey3. Geben Sie z beziiglich der Basis {€},e,} an, d.h. berechnen Sie die
Koeffizienten z/, x} in x = €| + el

b) Seif:R2—>]R2,f(:c):AwmitA:<(1) (1)

von f beziiglich der Basis {ej,e5}, d.h. berechnen Sie die Matrix A" = (aj;)ax2 mit
fe)) =327 alye. Was fallt auf?

. Berechnen Sie die Matrixdarstellung

sin(g)  cos(@)
stellung von g beziiglich der Basis {e], e} }. Was fallt auf?

c) Seig:R?— R? g(x) =Cz mit C = (COS(¢) B sm(qb)) Berechnen Sie die Matrixdar-

(242+2 Punkte)



Aufgabe 3

Sei
010 2 2 3
A=10 01 1 2 und b= 12
01135 6

Losen Sie die Gleichung Az = b mit Hilfe des Verfahrens aus den Bemerkungen nach Satz 4.19
und vor Satz 4.13. Geben Sie die gesamte Losungsmenge an. Was ist der Rang von A, welche
Dimension hat der (affine) Losungsraum?

(4 Punkte)

Abgabe bis Freitag, 25.1.2019, 10.00 Uhr, in den Postfichern der Tutoren im Ko-
pierraum V3-128



