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Aufgabe 1. Fir n € Ny sei V,, der R-Vektorraum der reellen Polynome vom
Grad hochstens n. Sie kénnen ohne Beweis annehmen, dass die Polynome z* fiir
i=0,...,n eine Basis B = (1,z,22,...,2") von V,, bilden. Sei nun

AV =V fe f
die Abbildung, die einem Polynom f € V" seine Ableitung f’ zuordnet:

A <Xn: aixi> = zn:iaixifl.
=0

i=1
(1) Zeigen Sie, dass A eine R-lineare Abbildung ist.
(2) Bestimmen Sie die darstellende Matrix M§(A).

Aufgabe 2. Seien K ein Korper, V und W endlich-dimensionale K-Vektorrdume
und f : V — W eine K-lineare Abbildung. Zeigen Sie, dass es geordnete K-
Basen fiir V und W gibt mit der Eigenschaft, dass die darstellende Matrix A =

(@ij)i=1,..aimw von f beziiglich dieser Basen die folgende Gestalt hat:
j=1,..,dimV

G — 57;]' falls 1 < i,j < dlmK(Im(f)),
Y 0 sonst.

Hierbei ist Im(f) = f(V'), das Bild von f, und ¢;; das Kronecker-Symbol, d.h.

1  wenn i=j und
Oij = o
0 wenn i # j.

Aufgabe 3. Im R-Vektorraum R? seien gegeben die Vektoren
v =(1,-1,2)", vy =(-1,2,1), wv3=(1,—1,0).
(1) Zeigen Sie, dass B := (v1,v2,v3) eine Basis des R ist.
(2) Bestimmen Sie die darstellende Matrix 7" der R-linearen Abbildung
¢:R3 5 R3¢y,

die dadurch festgelegt ist, dass sie die Standardeinheitsvektoren e;, i =
1,2,3, auf die Vektoren vy, vo, vs abbildet, beziiglich der Standardein-
heitsbasis &3.

(3) Bestimmen Sie die darstellende Matrix 7" der Umkehrabbildung

1/1:R3—>R3, V; > €
beziiglich der Standardeinheitsbasis &3.

(4) Bestimmen Sie die Matrizen 77" und 7"T und interpretieren Sie Ihre Rech-
nungen.



