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Aufgabe 1

Man stelle fest, ob die folgenden Abbildungen linear sind:

a) f : K1×3 7→ K, (x, y, z) 7→ y

b) f : K1×2 7→ K1×2, (x, y) 7→ (y, x)

c) f : K1×3 7→ K1×3, (x, y, z) 7→ (x, 1, z)

d) f : R1×3 7→ R, (x, y, z) 7→ x2 + y2 − z2 (4P)

Aufgabe 2

Sei f die durch f(x)B =


1 2 0 1
3 0 −1 2
2 5 3 1
1 −2 1 3

xB definierte lineare Abbildung f von

V in V , wobei B = (b1,b2,b3,b4) eine Basis von V bezeichnet. Wählt man anstelle
von B die Basis
a) B1 = (b1,b3,b2,b4), b) B2 = (b1,b1 + b2,b1 + b2 + b3,b4),
so existieren Matrizen A′

f und A′′
f mit f(x)B1 = A′

f · xB1 bzw. f(x)B2 = A′′
f · xB2 .

Bestimmen Sie A′
f und A′′

f ! (4P)

Aufgabe 3

Sei f : R3 7→ R2 eine lineare Abbildung und B = {b1,b2,b3} bzw. B′ = {a1, a2}
eine Basis von V = R3 bzw. W = R2.
Es gelte f(b1)B′ =

(2
2

)
, f(b2)B′ =

(1
2

)
, f(b3)B′ =

(4
4

)
.

a) Welchen Rang hat f?

b) Man gebe Ker f und def f an.

c) Man bestimme f(c1), f(c2), dim [{f(c1), f(c2)}], wobei

c1 = (3, 1, 0)TB, c2 = (6, 2, 1)TB. (5P)

Aufgabe 4

Seien a1, a2, . . . , an ∈ V (V VR über K). Dann gibt es laut Vorlesung genau eine
lineare Abbildung f mit f : Kn 7→ V und f(ei) = ai, eT

i := (0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
i−1

, 1, 0, . . . , 0),

i = 1, 2, . . . , n. Man zeige:

a) f injektiv ⇐⇒ a1, . . . , an linear unabhängig

b) f surjektiv ⇐⇒ {a1, . . . , an} ist Erzeugendensystem für V . (7P)
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