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Übungsaufgaben 41-46 zur Abgabe zu Beginn der Vorlesung am 21.01.2011.
Sie können die Lösungen in Zweiergruppen erstellen. Alle Personen müssen dann aber der
gleichen Übungsgruppe angehören.

Aufgabe 41:(2+3+3+4 Punkte)
Sei K ein Körper. Welche der folgenden Abbildungen sind K-linear? (Beweis oder Gegen-
beispiel)

a)
f1 : K2 → K, (x, y)→ x · y

b)
f2 : Abb(K,K)→ K2, f → (f(−1), f(1))

c)
f3 : K[x]→ K[x], f(x)→ (x2 + 1) · f(x)

d)
f4 : (K3)∗ → K, ϕ→ ϕ(1, 1, 1)

Aufgabe 42:(5 Punkte)
Gegeben seien die folgenden drei Matrizen:

A :=


0 2
−1 1
0 4
3 1

 , B :=

(
1 −1
0 1

)
, C :=

(
1 0 −1 2
0 −1 0 5

)
.

Berechnen Sie alle möglichen Produkte zwischen Paaren dieser drei Matrizen.

Aufgabe 43:(4 Punkte)
Sei f : R3 → R4 eine lineare Abbildung mit

f(1, 2, 3) = (2, 0, 1, 2), f(−3, 2, 1) = (0, 1, 1, 2), f(1, 0, 1) = (−1,−1, 1,−1).

Bestimmen Sie f(8, 2, 8).
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Aufgabe 44:(5 Punkte)
Sei B

B =

 1
1
0

 ,

 1
1
2

 ,

 2
1
1


eine Basis des R3. Geben Sie die Elemente der dualen Basis B∗ von B als Linearkombi-
nationen der Elemente der Standardbasis E∗ = (e∗1, e

∗
2, e

∗
3) von (R3)∗ an.

Aufgabe 45:(4 Punkte)
Sei ϕ : K4 → K4 die lineare Abbildung gegeben durch

ϕ(a, b, c, d) = (a+ b− c, 2b− c+ d,−a+ b+ c, d)

und B die Basis
B = (e1 + e2, e1 + e2 + e3, e2, e4).

Berechnen Sie MB
B (ϕ).

Aufgabe 46:(4+4+2 Punkte)
Seien V und W Vektorräume, ϕ : V → W eine lineare Abbildung und (v1, . . . , vn) eine
Basis von V . Beweisen Sie:

a) ϕ ist genau dann injektiv, wenn (ϕ(vi))i linear unabhängig ist.

b) ϕ ist genau dann surjektiv, wenn (ϕ(vi))i ein Erzeugendensystem von W ist.

c) ϕ ist genau dann bijektiv, wenn (ϕ(vi))i eine Basis von W ist.
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