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Aufgabe 1

a) Welche der folgenden Abbildungen sind R-linear?

(i) f:R? - R2, f(@) = (ﬂll)

(i) f:R2 = R2, f((i)) = (Afjg/) in Abhéingigkeit von b € R.

b) Bestimmen Sie den Kern und das Bild (inkl. der Dimension) der folgenden linearen
Abbildungen:

(i) f : R3 — R4, (xl,xg,xg) g (1‘1 + 21‘2,3.%‘2,.%’1 — 2,1 — T2 — afg),
(i) f:R* = R*, (21, 29,23, 24) — (T1 + T2, T1 — To, T3 + T4, 23 — 24).
Aufgabe 2

Seien V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum und f : V' — V eine lineare Abbildung,
so dass fo f = f. Zeigen Sie:

a) Bild(f) nKern(f) = {0}.
b) Bild(f) 4+ Kern(f) =V.
c) dimBild(f) 4+ dim Kern(f) = dim V.

Aufgabe 3

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

a) a; = (1,1,0), az = (0,1,1), a3 = (1,0,1), by = (5,7,3), by = (11,25,2), bg =
(19,1,12).

b) a1 = (1,1,0), az = (0,1,1), a3 = (2,5,3), by = (1,2,1), by = (—2,3,2), b3 =
(—4,13,8).

C) ay = (1,1,1), ay = (1,3,—1), as — (4,6,2), bl = (1,0,0), bg = (0,1,1), bg =
(3,—1,1).

Aufgabe 4

Seien U, V, W endlich-dimensionale K-Vektorrdume und f: U — V, g: V — W lineare
Abbildungen. Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussagen:

a) rg(f) = dimker(f).

b) rg(g o f) = max(rg(g),rg(f)).

c) rg(g o f) < min(rg(g),rg(f))-

d) Ist g surjektiv, so ist rg(g o f) = rg(f).



