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36. Aufgabe: (4 Punkte) Bilden Sie zu folgenden Matrizen (falls méglich) die Inverse:

4 2 10 -12
-1 0 2 0
8§ 4 7 3
11 6 19 -9

1 2 3
A=|2 5 7| eR3>*3 4, = e R¥* und
0 0 1

1 2+i —3i
As = 4i 5 1—i| eC®*3.
23 2 5

37. Aufgabe: (4 Punkte) Auf einem endlichdimensionalen Vektorraum V seien zwei Basen S =
{s1,.,sptund T = {t1, ..., t,, } gegeben. CL = (¢;;) sei die Basiswechselmatrix, also t; = > 1| ¢;;8;.
Weiter sei S* = {s7, ..., s:} die Dualbasis zu S und T™* = {¢7, ..., ¢} } diejenige zu T.

(a) Zeigen Sie, dass fiir die Basiswechselmatrix Cg gilt:
CE = ((CHHM)

(b) Sei ¢ : V — V* eine lineare Abbildung. Wir bilden die Darstellungsmatrix D(qﬁ)g* beziiglich
der Basen S und S*, und ebenso D(¢)%. beziiglich T und T*. Zeigen Sie, dass eine Matrix
C existiert mit
D(¢)7- = C'"D(¢)3.C.

38. Aufgabe: (4 Punkte) Es seien V und W Vektorrdume iiber einem Korper K.
(a) Zeigen Sie, dass die Abbildung

¥ : Hom(V, W) — Hom(W™*,V*), ¢ — ¢*
eine lineare Abbildung ist.

(b) Es seien V und W endlichdimensional. Beweisen Sie, dass 1 ein Isomorphismus ist.

39. Aufgabe: (4 Punkte) Es seien V' ein unendlichdimensionaler Vektorraum und 6 : V- — V**,
v — 6, die natiirliche lineare Abbildung von V auf V**. Weiter seien I eine Indexmenge mit
#I =ocound S := {s; | i € I'} eine Basis von V. Die Elemente der Menge S* := {sf | i € I'} seien
definiert durch s} (s;) = 6; ;.

(a) Man zeige, dass 0 injektiv ist.
(b) Man zeige: Die Elemente s der Menge S* sind linear unabhéngig, erzeugen aber nicht V*.

(c) Essei f € V*, so dass die Menge T := S* U {f} linear unabhéngig ist. Man zeige, dass ein
g € V** existiert mit g(u) = 1 fiir alle u € T

(d) Man zeige, dass g ¢ Bild(9) ist.

Wir haben gezeigt, dass der Dualitétssatz nicht fiir unendlichdimensionale Vektorrdume gilt.

Bitte wenden



40. Aufgabe: (4 Punkte) (Alternative zu Aufgabe 39) In dieser Aufgabe soll eine Losung der
eindimensionalen Wirmeleitungsgleichung

T o°T

o = g T(0.2) = g() (1)

berechnet werden.
Es sei V' der Vektorraum der 2-mal differenzierbaren Funktionen von R nach C mit Periode 1.
Hierbei bedeutet Periode 1, dass f(x + 1) = f(z) ist fiir alle € R. Weiter seien fiir n € Z die
Funktionen e, (x) definiert durch

en(z) = 2™ Yz € R

und die Funktionen e (f) seien gegeben durch

alh = [ f@enwye vrev.

(a) Zeigen Sie: e} € V* und e} (ex) = d,, 1 fiir alle n, k € Z.
(b) Zeigen Sie, dass die Menge {e,, | n € Z} linear unabhéngig in V ist.

(c) Zeigen Sie, dass e (f') = 2imnel(f) ist.
Es sei nun T : R? — R eine Losung von (1) und es bezeichne u;(z) = T'(t,z). Zeigen Sie:

el (up) = e (g)exp(—4n?n?t).

(d) Folgende Aussage stammt von Fourier:

k +oo
f(z) = kEToo Z er(fen(z) := Z er(flen(z) VfeV, VxeR.
n=—k n=-—oo

Warum ist die Aussage offensichtlich fiir f € (e, | n € Z)? Verwenden Sie dies, um eine
Losung fiir (1) anzugeben.

Die Ubungsblitter sowie weitere Informationen zur Vorlesung
Lineare Algebra 1 finden Sie unter folgendem Link:
http://www.mathi.uni-heidelberg.de/~mseiss/lal/index.html



