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1 Lineare Abbildungen

1.1
(Yol MgJ(R) — R

1
© To = sinxy + 4x9
3

Seien r, 9 € M3i,a € R

r1+ Y1
pt+n) =9 T2 + Yo
T3+ Y3

= sin(x1 +y1) + 4(x2 + y2)

~ da sin(zq + y1) # sinx; + siny;, ist ¢ nicht linear



1.2

p: M3i(R) - R

T
%) To =211 — 29 + 373
T3

Seien r, p € M31(R), a € R

T1+ Y1
e+n)=p | | v2+u
T3+ Y3

= 2(z1 +y1) — (x2 + y2) + 3(x3 + y3)
= (221 — 22 + 3x3) + (2y1 — Y2 + 3y3)
= () + ¢(v)

ap(r) = a(2x1 — x2 + 3x3)

= 2ax1 — axrs + 3axs

M~  ist linear

Kerg = {r: ¢(r) =0}

={r: 2zx1 —x9 + 3x3 =0} (g = 221 + 3x3)



1.3

@ : Mg,l(R) - M3,1(R)

0o -1 -2
-1 0
Seien r, y € M31(R), a € R
p(r+v) = A +v)
0—-1-2 1+ Y1
=|-1-1 1] -|2z2+wy
-1 0 3 T3+ ys3

—(w2 +y2) — 2(x3 + y3)
= | —(x14+wy) — (x2+y2) + (23 +y3)
—(x1 +y1) + 3(23 + y3)

—x9 — 213 —Y2 — 2y3
=| x1—x2+z3 | + | V1 —Yy2+9y3
—x1 + 3z3 —y1 + 3y3

= ¢(r) + »(v)

—x9 — 213
aplt) = a- | —a1 — 2+ s
—x1 + 323
a(—x9 — 2x3)
a(—z1 — 2 + 3)
a(—z1 + 3z3)
—ary — 2ax3
—axr1 — axr2 + ars
—axry + 3axs

= p(ar)

M~  ist linear



Losung des Linearen Gleichungssystems Agx = | 0
0
von Ker :
0 -1 =210
-1 -1 110
-1 0 3]0
(1] 1 -1]o0
0 1 210
-1 0 3]0
o [1] 2]o
0 1 2]0
0 0 0]0
Leitelemente: 1, x2
Setzen tq := x3
To+2x3 =0
To+2t1 =0
Tro = *2751

r1+x9—2a3 =0
x1+(—2t1)—t1 =0

1 = 3t
z1 =0+ 3t1
$2:0—2t1
x3:0+ t1
0 3
0 + 1 —2 t1 €R
0 1

zur Bestimmung



0
Kerop=qr: o) =|0
0
0
=<r:Axr=1(0
0
3
=qr:r=1t —2
1
3
=g )
1

Lineare Unabhingigkeit

0 -1 -2
A= -1 -1 1
-1 0o 3

Priifen auf lineare Unabhéngigkeit:

] 1 -1
-1 0 3
0 -1 -2
0o [1] 2
0 —1 -2
0 0 0

~ Es existiert eine nichttriviale Losung:

0 ~1
=3 -1 | +2 -1 | =
~1 0

~ Die Spalten von A sind linear abhéngig



3 Dimension und Basis

3.1
w
x
U, = y w—x+2y—z=0
2 w:m:r2y+z
( T—2y+ 2
JR— ; . ; J— x
' y
z
1 -2 1
= =z L + 0 + z 0
B AR O A 0
0 0 1
1 -2 1
1 0 0
~Bu=alo |0l 1] o
0 0 1
Priifen auf lineare Unabhingigkeit:
-2 1
0
0
1

OIS OO O OO0 O+
OOOOH[\DO?—‘O
@)

M By, ist linear unabhéngig und damit Basis von Uy

d1mU1 = |%U1| =3



~ Ersetzen von e; durch a;

Ay =

~ Ersetzen von ey durch as

as =

" Ersetzen von eg durch ag

%// —

[

0

B’ = {e1,¢e2,¢e3,¢e4}

1
a = 0 =¢1 + ¢9
0
-2
0
1 = —2a71 + 2¢9 + ¢3
0
1
0 - +1e +e
0 | T Mg
1
-2 1
0 0
) 1 9 0 )
0 1
0
r:r=a 8 ,a€R
1

o o O



3.2

v+ 2w
0
Us = w cv,w €R
L\ w+v
1 2
0 0
=K 0 +w 1 co,weR
1 1
1 2
0 0
Bu, = o1
1 1

ding = ’%U2’ =2

B' = {e1,e9,e3,04}

1

=e1teq

)2a1+6324

o O

ap =

—_

" Ersetzen von e; durch a;

Qg =

— = O N

~ Ersetzen von ez durch as

1 2 0 0
"__ 0 0 1 0
B = of’'f1]1’1o |’ O
1 1 0 1
Komplementérer Unterraum:
0 0
1 0
c __ . _
U=<r:r=ua 0 +b 0 ,a,beR
0 1



