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Aufgabe 1. Sei ¢ € R. Wie in der Vorlesung besprochen wird die Drehung
im R? um den Winkel ¢ durch die lineare Abbildung

' x cos¢ —sing) (x
fo : R = R, (y> ~ <sin¢ cos ¢ > <y)
gegeben.

(1) Zeigen Sie, dass, fiir ¢ € R, die Relation fy o fy = fsiy gilt.
Hinweis: Additionstheoreme (Présenziibungsblatt 8, Aufgabe 1).
(2) Bestimmen Sie die darstellende Matrix der Abbildung f4 beziiglich
e der Standardeinheitsbasis {e, ez} des R? und
e der Basis {—e, —e1} des R2.

Aufgabe 2. Seien U und V Vektorrdume iiber einem Kérper K und f : U —
V eine K-lineare Abbildung. Zeigen Sie, dass ker(f) bzw. im(f) Unterrdume
von U bzw. V sind.

Aufgabe 3. Fiir einen Korper K und m,n € N sei Mat,,«,(K) die Menge
der m x n-Matrizen iiber K.
(1) Zeigen Sie, dass Mat,,x,(K) beziiglich der Addition von Matrizen
und der Multiplikation mit Skalaren einen K-Vektorraum bildet.
(2) Zeigen Sie, dass, fir 1 <r,s <n, die Matrizen E,s = (egs)), wobei
egs) = 0,405 fiir 1 < 4,5 < n, eine K-Basis von Mat,,x,(K) bilden.
Hierbei bezeichnet

{1, falls a = b,
6a b=
' 0, sonst

das sogenannte Kroneckerdelta.
Die Transponierte der Matrix A = (a;j) € Maty,x,(K) ist die Matrix A* =
(aji) S Matnxm(K).
(3) Zeigen Sie, dass die Abbildung
t: Matyxn(K) — Mat,sm(K), A A

eine K-lineare Abbildung ist.
(4) Bestimmen Sie die darstellende Matrix der Abbildung ¢ : Mata(K) —
Mato(K) beziiglich der Standardeinheitsbasis des K2.
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Aufgabe 4. In Teil 1 von Aufgabe 4 des Prisenziibungsblattes 11 hatten
Sie gezeigt, dass, fiir n € Ny, die Menge

n
P, = {Zaixi|ai€]Rfﬁri:0,1,...,n}

i=0
ein R-Vektorraum ist. In Teil 2 derselben Aufgabe hatten Sie zwei verschie-
dene Basen B, und B, 2 von P, bestimmt.
(1) Zeigen Sie, dass der Differentialoperator
Dy, : Py — Py, f'_>f/7
der einem Polynom f € P, seine Ableitung f' € P, zuordnet, eine
R-lineare Abbildung ist.
(2) Ist D, injektiv / surjektiv / bijektiv?
(3) Bestimmen Sie die darstellende Matrix von Dg beziiglich B 1 bzw.
BQ,Q.



