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1. Berechnen Sie mittels des in der Vorlesung prisentierten Algorithmus den Rang der folgenden
Matrix tuiber Z; :
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2.Sei AeM, (K. Begriinden Sie, warum A4 invertierbar ist, wenn rg(4)=n.

3. Seien 4,B zwei Matrizen mit Koeffizienten in einem Korper K, fiir die das Matrizenprodukt 4B
definiert ist. Rechnen Sie explizit nach, daB (4B)'=B'A".

4. Seien V,W Vektorraume iiber K, Vv, ,..., v, sei Basis von V, W,,...,w, sei Basis von I¥. Die
lineare Abbildung ¢ : V' — W werde beziiglich dieser Basen durch die Matrix A4 dargestellt.

Sei jetzt v';,..., v', eine weitere Basis von V, w',,..., w'  eine weitere Basis von W.
Dann gibt es eine Matrix BEM ., (K) mit (v/',,..., v )=(v,,..., v,)B 'und eine Matrix

CeM, . (K)mit (w',...w",)=(w,,...,w,)C. (B,C nennt man Basiswechselmatrizen.)

Die lineare Abbildung ¢:V — W werde beziiglich der Basen v'y,...,v', und w',,...,w’, durch
die Matrix 4' dargestellt.

Man finde und beweise eine Formel, die A’ durch 4, B, C ausdriickt.

1 Soll heilen v ’,-=Z by .
k=1



5. Freiwillige Sonderaufgabe

Gegeben sei eine lineare Abbildung 7 % j zwischen endlichdimensionalen K-Vektorrdumen.

Damit ist auch die duale Abbildung "%, " definiert.

Man zeige, nach Moglichkeit unter Benutzung von Kenntnissen iiber exakte Sequenzen, daf3
dimIm ¢@=dimIm ¢ .

Bemerkung: Wenn man bedenkt, dal} bei gegebenen Basen auf V, W und den zugehorigen dualen
Basen auf VV*, W" die duale Abbildung ¢ durch die transponierte Matrix A’ der zu ¢ gehdrigen
Matrix 4 beschrieben wird, heift dies, da3 die Anzahl linear unabhéngiger Spalten in A gleich der
Anzahl linear unabhéngiger Spalten in A4 ist. Die Anzahl der linear unabhéngigen Zeilen in 4 ist
demnach gleich der Anzahl der linear unabhingigen Spalten in 4 . Also rg(4)=rg(4'),
Zeilenrang=Spaltenrang.



