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Vorzeigeaufgaben

Lineare Abbildung:

Vektorraum der Polynome
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Zusatz: Lineare Abbildung

HS15 Probeprüfung Aufgabe 1

Betrachte den R-Vektorraum P3 der Polynome in einer Variablen mit reellen Koe�zienten vom Grade höchstens 3,

P3 = {p(t) = a0 + a1t+ a2t
2 + a3t

3|a0, a1, a2, a3 2 R}

und bezeichne mit [v] = [v(0), v(1), v(2), v(3)] die Standardbasis von P3,

v(0) = 1, v(1) = t, v(2) = t2, v(3) = t3.

Sei T : P3 ! P3 die Abbildung

(Tp)(t) = tp000(t) + 2p0(t) + 3p(t).

i) Zeige, dass T linear ist.

ii) Bestimme die Matrixdarstellung T[v]![v] von T bezüglich der Basis [v].

Lösung: ii) T[v]![v] =

0
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0 0 0 3
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HS16 Probeprüfung Aufgabe 2

Betrachten Sie den R-Vektorraum K3[x] der Polynome in einer Variablen mit reellen Koe�zienten vom Grad höchstens

3 sowie die Abbildung,

T : K3[x] ! K3[x], T (p(x)) = p000(x) � 2p00(x) + p0(x).

a) Zeige, dass T linear ist.

b) Betrachten Sie die Basis [b] =
⇥
x3, x2 + 2x, x, x+ 1

⇤
. Bestimmen Sie T[b]![b].

c) Bestimmen Sie die Dimension der Bildmenge von T .

Lösung: b) T[b]![b] =

0
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0 0 0 0

3 0 0 0
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c) dim(Im(T )) = 3












































































































































































































































i T ist linear falls gilt

T X p g It A Tp t t Igitt

t Aptgl It 2 Aptgl It 3 Aptgllt

55511
P 9 tapitttzg.lt t31pltlt3gt

beim Ableiten

sowie

lüfter ttggy.tnRegel

D Tp Id Tg II

T ist linear






































































































































ii

Bestimme Tu es bezüglich der Standard Basis v7

Basis v3 v1 v1 v1 v1 7

1 11
ursprünglicher Vektor

d h pltlsac.tt an t taz E tag E

hat Koordinaten bezüglich r

Pars It E do r air taz v g v

Bild vektor

Tp Id t p tl 72 p tl 3 pitt

pitt a ta t tat tagt

p It an 4292 t 7393 t

p
2 292 t Gas t

p l 693






































































































































Ipl 61 t 1691 2 an 292 tt 393 6

3 da tat tat tagt

sortieren und
Gast 29 tyaz.tt 69.5 30,139 tt azEt39t

Ey auswammer

393 E Bat 691 It Ba t4aztbgl.tt 3act2a

hat Koordinaten bezüglich v3
a an az an

play t s 390 2am Ja 297092 toi
39 492 693 a 391 4921 69

39,2
693 Oatoantsaz Ga

Oa 09,4092 393

Abblidungsmatrix aufstellen

oo an az as nö an az an

3 2 o o

O a 391 4921 69
Hilf

0 0 3 6
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a T ist linear falls gilt
T X p g H A TI pl Tight

Aptgl x 2 Aptgl laptgik

551
9 AP 2g Spät

beim Ableiten

sowie
a

trifft 155,9549in
Regel

A Tlptal Tiglat
T ist linear















































































































b TED b Id V3 b TEV v3 Id b v3

1 Bestimme Tu es bezüglich der Standard Basis v7

Basis v3 v1 v1 V1 v1 7

E 1 11
ursprünglicher Vektor

d h pH 93 X t Gz X t an X t a 1

hat Koordinaten bezüglich r

Per x f as v air ta v to v






































































































































Bildvektor Ttp p x 2 p x p x

p Id 93
7 tazitanx oo

p Ix 393 N 292 x t an

p A Gas x t 292

p l 693

Tl pl 693 21292 t Gas x t la 292 x 739 X

0 X 303 IT 12gt2a2 xt 693 4aztan

hat Koordinaten bezüglich r

at at a E

r II a a
1293 292

Abblidungsmatrix aufstellen

a at an

Ey µF p

12937292 to to

6 4 1
n
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2 Basis Wechsel TED b Id V3 b TEV v3 Id b v3

neue Basis I YETI
b b bis b

i

I d b er 9 8

I d Ev b Id b v3

µ
c c

annotycoon
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O O ÖFF Idas es 98

TED m 9 X



Tu E EE EFF

Bildmenge von T

alle möglichen Linearkombinationen der Spaltenvektoren von T

mit Dim Bild till dimtrangelill r IT

Dim Bildmenge Anz Basisvektoren der Bildmenge

Anz linear unabhängiger Spaltenvektoren von T

I I I I

ÄEIIE.E Eil
r t 3 Dim Bildmengel

Jem 1 Man hätte auch Zeilenumformungen machen können

denn ritt Spalten
rang Zeitenrang

Bem 2 Basis für den Bildraum ist z.B 1 9
oder besser gleich ours E 191 I I I

3am 3 dim kernlil n dim Bild Tl n r A1 4 3 1

Tip hl O I Tx o in x x x du so kernlil Ihn c atMFI


