Prof. Dr. Wengenroth WS 2016/17

Thorben Schlierkamp Lineare Algebra 22.12.16

Ubung 9

Abgabe bis Mo, 16.01.2017, 8:30 Uhr in Ubungskasten E19
oder zu Beginn der ersten Ubung. Besprechung in den Ubungen:
Mo, 16.01.2017, 8:30-10:00 Uhr in HS 9
Mi, 18.01.2017, 17:50-19:20 Uhr in HS 9

A 35 (4 Punkte)
Es seien X, Y und Z drei K-Vektorrdume. Zeigen Sie fir f € L(X,Y) und g € L(Y, Z):

(a) Rang(go f) < min{Rang(g), Rang(f)};
(b) Rang(g o f) = Rang(f), falls g ein Monomorphismus ist;

(¢) Rang(go f) = Rang(g), falls f ein Epimorphismus ist.

A 36 (8 Punkte)
Es sei R € K™ ™ in Zeilenstufenform und r bezeichne die Anzahl der Zeilen in R, die
keine Nullzeilen sind. Zeigen Sie:
(a) {Rr:ze K"} ={ye K™:y;=0firalle j=r+1,...,m};
(Fir ,, O ¢ iiberlege man sich (z.B. induktiv), dass es r Spalten Sj, ..., S, von R gibt
von der Form S; = [S;1,---S;,;, 0, --- 0]" mit S;; #0)

(b) Rang(R) = r;
(c) Fir A € K™*" mit einer LR-Zerlegung PA = LR gilt:
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(d) Berechnen Sie den Rangvon A= |2 2 0 0 2 2.
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A 37 (4 Punkte)

Die Menge P, der Polynome (mit Koeffizienten in K = R oder K = C) vom Grad kleiner
gleich n € Ny sei versehen mit der Monomobasis E, = {ey = 2°, ..., e, = 2"}.

Fir n € N seien D,, : P, = P,_1 und I,, : P,_; — P, definiert durch:

n n n—1 n—1
_ a
D, (E aka:k) = E kapz®' und I, (E akxk> = E k—ﬁlxkﬂ'
k=0 k=1 k=0 k=0

Bestimmen Sie die darstellenden Matrizen Mg:_l(Dn) e Kt
Mgr (I,) € KHD)xm ynd Mg::f(Dn oI,) € K™" sowie den Rang von I,.

A 38 (4 Punkte)
Es sei K = R oder K = C. Fiir verschiedene zg,...,z, € K und N = {0,1,...,n} sei

Uy : K — K definiert durch ¢ (z) = ] (o) fir k € N.
FEN\{k} (z1 — z5)
(a) Zeigen Sie, dass L = {{y, ..., {,} eine Basis von P, bildet.
(Tipp: Was ist f(£y) fiir f: P, — K™, p s [p(a0), ..., p(z,)]" aus 3.17 (d)?)
(b) Bestimmen Sie die Koeffizientenfunktionale ¢;, fiir alle k € N.
(c) Bestimmen Sie fiir die Monombasis £ = {ey = 2°, ..., e, = 2"} und die sogenannte
Lagrange-Basis L die Basiswechselmatrix Wk € K(+)x(n+1),



