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Platzaufgaben

Platzaufgabe 32 Entscheiden Sie, ob f eine R-lineare Abbildung ist.

Finden Sie diesenfalls eine Matrix A mit f = multA .

Bestimmen Sie Rang(A). Bestimmen Sie unter Verwendung dieses Rangs auch dimR(Kern(A)).

(a) f : R2×1 → R2×1 :

(
x

y

)
7→
(
2x+ y

y

)

(b) f : R2×1 → R2×1 :

(
x

y

)
7→
(
3x

xy

)

(c) f : R2×1 → R3×1 :

(
x

y

)
7→

 1

x+ y

1

×
0

x

0


Platzaufgabe 33 Gegeben sei der Unterraum U = R〈

(
1
0
1

)
,
(

0
2
0

)
〉 ⊆ R3×1. Konstruieren Sie,

falls möglich, jeweils eine R-lineare Abbildung f : U → R3×1 mit den angegebenen Eigenschaf-

ten. Geben Sie jeweils das Bild von
(

3
−4
3

)
∈ U unter f an.

(a) f ist injektiv.

(b) f ist surjektiv.

(c) f ist weder injektiv noch surjektiv.

Platzaufgabe 34 Gegeben sei f := multA : R2×1 → R3×1 mit A :=
(

1 3
0 1
−2 0

)
.

Sei B die Standardbasis und B′ = (b′1, b
′
2) :=

((
2
1

)
,
(

1
−2
))

eine weitere Basis von R2×1.

Sei C die Standardbasis und C ′ = (c′1, c
′
2, c
′
3) :=

((
1
0
0

)
,
(

0
−1
0

)
,
(

0
0
2

))
eine weitere Basis von R3×1.

(a) Bestimmen Sie den Koordinatenvektor B′(b′1 + b′2).

(b) Bestimmen Sie CfB und C′fB′ direkt nach Definition von beschreibenden Matrizen.

(c) Bestimmen Sie B idB′ , C idC′ und C′ idC .

(d) Bestimmen Sie C′ idC · CfB · BidB′ und vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit Teil (b).

Platzaufgabe 35 Sei ϕ : R[X]62 → R[X]62 : f(X) 7→ 2 · f(X)−X · f(−1). Es ist ϕ R-linear.

Wir betrachten die Basis B := (1, X,X2) von R[X]62 . Bestimmen Sie BϕB .
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Hausaufgaben

Hausaufgabe 37

(a) Bestimmen Sie alle F3-linearen Abbildungen F 2×1
3 → F3 .

Geben Sie an, welche injektiv und welche surjektiv sind.

(b) Wir betrachten die F2-lineare Abbildung f : F8 → F8 : x 7→ x2 + x.

Bestimmen Sie eine Basis des F2-Vektorraums Kern(f). Bestimmen Sie dimF2(f(F8)).

Hausaufgabe 38 Gegeben ist die lineare Abbildung

f : R4×1 → R2×1 :

(
x1
x2
x3
x4

)
7→
(
−3x1 + x2 + x3 + 4x4
10x1 − 3x2 − x3 − 4x4

)
.

Sei B die Standardbasis und B′ :=

((
1
3
0
0

)
,

(
0
1
8
−2

)
,

(
2
7
−1
0

)
,

(
0
0
−4
1

))
eine weitere Basis von R4×1.

Sei C die Standardbasis und C ′ :=
((

1
−3
)
,
(
0
1

))
eine weitere Basis von R2×1.

(a) Bestimmen Sie die beschreibende Matrix CfB .

(b) Bestimmen Sie B idB′ , C′ idC und C′fB′ .

(c) Bestimmen Sie Kern(f).

Hausaufgabe 39 Wir betrachten die Abbildung κ : R2×2 → R2×2 : A 7→
(
1 2
0 1

)
A
(
1 −2
0 1

)
.

(a) Zeigen Sie, dass κ eine R-lineare Abbildung ist.

(b) Bestimmen Sie BκB, B(κ ◦ κ)B und B

(
(κ ◦ κ)(

(
1 0
2 1

)
)
)

bezüglich der Basis

B :=
((

1 0
0 0

)
,
(
0 1
0 0

)
,
(
0 0
1 0

)
,
(
0 0
0 1

))
von R2×2.

(c) Bestimmen Sie
(
κ(
(
1 0
2 1

)
)
)2
∈ R2×2.

Hausaufgabe 40

(a) Für einen Parameter t ∈ R seien vt :=
(

t
2
3

)
und wt :=

(
1
0
t

)
in R3×1.

Bestimmen Sie alle t ∈ R, für welche der Flächeninhalt des von vt und wt aufgespannten
Parallelogramms gleich 2

√
3 ist.

(b) Bestimmen Sie den Rang der Matrix
(

1 4 5 −3
0 1 2 0
−1 −4 −5 4

)
∈ R3×4.

(c) Sei f(X) := 3 − 2X − 4X2 + X3 ∈ R[X]63 . Sei B := (1 +X +X2, X +X2, X2) eine
Basis von R[X]62 . Sei C := (1 +X,X +X2, X2 +X3, X3) eine Basis von R[X]63 .

Sei ϕ : R[X]63 → R[X]62 die R-lineare Abbildung mit BϕC =
(

1 4 5 −3
0 1 2 0
−1 −4 −5 4

)
.

Bestimmen Sie Cf(X), Bϕ
(
f(X)

)
und das Polynom ϕ

(
f(X)

)
∈ R[X]62 .
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