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Bitte schreiben Sie Thren Namen und Matrikelnummer lesbar auf Ihre Ab-
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Aufgabe 1
Bestimmen Sie den Spaltenrang der folgenden reellen Matrix durch Berechnung einer
Basis des Spaltenraums.

1 -1 1 0
2 3 4 7
VAT e 1oz T ]
-6 —4 —-10 -14
11 1 1
1 2 3 4
b) B= 1 4 9 16’
1 8 27 64

1 -1 -2 0 1
c)C=|1 a -1 —2 1 | in Abhéngigkeit von a, b € R.
-2 b ) b -2

Aufgabe 2
Sei V' ein K-Vektorraum mit dim(V') = 5. Seien U; und Us Untervektorrdume von V
mit dim(U;) = 3 und dim(Us) = 4.

a) Welche Werte kann dim(U; N Usz) annehmen?

b) Geben Sie fiir jeden Wert ein explizites Beispiel an.

Aufgabe 3
Seien U,V , W endlich-dimensionale K-Vektorrdaume und f: U — V, g : V — W lineare
Abbildungen. Beweisen Sie folgende Aussagen:

a) Es gilt Rang(g o f) < min(Rang(g), Rang(f)).

b) Sei jetzt U =V = W. Dann gilt:
Rang(f) — Rang(g) < Rang(f + g) < Rang(f) + Rang(g).

Hinweis: Fiir eine lineare Abbildung f : U — V definieren wir Rang(f) = dim(Bild(f)).



Aufgabe 4

a) Welche der folgenden Abbildungen sind R-linear?
) FR2oR2 (T) o (@HY)Y
"\y T4y

(i) ¢g: R? — R?, (g) — <y2—; {F_y b) in Abhéangigkeit von b € R.

b) Bestimmen Sie den Kern und das Bild (inklusive der Dimension) der linearen

Abbildung
. T1 + 222
3 4 ! 4o
h:R> =R [zy] —
Tr1 — T2
T3

Ir1 — Ty — X3

c¢) Gibt es R-lineare Abbildungen f : R? — R3 mit f(a;) = b; fiir i = 1,2,3, wobei a;
und b; wie folgt gegeben sind?

1 1 ) 11 19
(i) a; = 1 , ag = , ag = O) =17 s 2= 25 ,b3= 1
0 1 3 2 12
1 1 4 1 3
(ii)a1: 1 , A2 = 3 , a3 = 6 5 0 ,2: 1 ,bgz -1
1 ~1 2 (0 1 1



