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1. Sei P; der Polynomraum aller Polynome vom Grad kleiner gleich 2, gegeben durch
Py ={ap+ a1z + asx?: ag, a1, as € R}.

Betrachten Sie die Basis By = {p1, p2, p3} = {2? + 2z, v — 2, 2% — 2} und die sogenannte
Monombasis By = {b1, b, b3} = {1, z, 22}.

(a) Zeigen Sie, dass sowohl By als auch Bs eine Basis von P, bilden.
(b) Bestimmen Sie die Dimension von Ps.

(c) Berechnen Sie fiir ¢(x) = 322 + 52 — 10 die Koordinatenvektoren [q]g, und [q]p,-

2. Gegeben seien zwei Basen Fy und B des Vektorraums R? definiert durch

o {0)-0) ()

wobei E5 die sogenannte kanonische Basis ist.

(a) Zeigen Sie, dass sowohl Fy als auch B eine Basis von R? bilden.

(b) Bestimmen Sie die Dimension von R2.

(c) Berechnen Sie fiir [v]p = (_3 ) den Koordinatenvektor [v]|g, und den Vektor v.
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3. (UE-Skriptum 2.2) Gegeben seien zwei Matrizen A, B € R?*3 definiert durch

1 2 3 -1 5 -2
A‘<—102> und B_<2 2—1)'
Berechnen Sie A + B, 3B, —2B, A+ 2B, B — A, AT, BT

4. (UE-Skriptum 2.4) Sei V = R?*? der Vektorraum aller 2 x 2-Matrizen iiber R.

(a) Zeigen Sie, dass B gegeben durch

{09660 0)

eine Basis von R2*2 darstellt.

(b) Bestimmen Sie den Koordinatenvektor [A]p von A = (g _51>

(c) Bestimmen Sie die Dimension von V = R?*? und im allgemeinen Fall V' = R™*".



5. (UE-Skriptum 2.5) Gegeben seien die Matrizen A, B, C' definiert durch

3 4 =2
4 3
4 -1 1 1 2 3 4
A=ty L=l 2 )e=(3 07 )
1 5 2

Berechnen Sie A- B und B - C.

6. (UE-Skriptum 2.7 (b), (c)) Betrachten Sie das lineare Gleichungssystem
Ax =b

fir Ae R™" z e R", be R™.
Bestimmen Sie Rang A und Rang(A|b). Beurteilen Sie anhand Ihrer Ergebnisse, ob das
lineare Gleichungssystem losbar ist.

(a)
1 1 -2 1 3 1
A=12 -1 2 2 6 b= |2
3 2 -4 -3 -9 3
(b)
2 1 5 1 5
11 -3 —4 ~1
A=136 2 1 b=1 s
2 2 2 -3 2

7. (UE-Skriptum 2.8) Gegeben sei das lineare Gleichungssystem Ax = b mit

2 1 -1 -1 1 a
1 -1 1 1 -2 b
A=13 0 0o o 1| ™=,
1 -2 5 0 0 d

(a) Bestimmen Sie Rang A und Rang(A|b). Welche Bedingung an a,b,c,d € R muss
erfiillt sein, sodass das lineare Gleichungssystem Ax = b 16sbar ist?

(b) Bestimmen Sie Rang A und Rang(A|b) fiir die folgenden Werte. Beurteilen Sie
anhand Threr Ergebnisse, ob das lineare Gleichungssystem l6sbar ist.
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