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1. Aufgabe (6 Punkte)
Seien K ein Körper, V ein K-Vektorraum, Ω eine nichtleere Menge und Abb(Ω, V ) die
Menge aller Abbildungen von Ω nach V .
Auf Abb(Ω, V ) werden Addition und skalare Multiplikation „punktweise“ definiert, d.h. für
f, g ∈ Abb(Ω, V ) und λ ∈ K sind f + g und λ · f definiert durch

(f + g)(x) := f(x) + g(x), ∀x ∈ Ω, (λ · f)(x) = λf(x) ∀x ∈ Ω.

1.) Zeigen Sie, dass (Abb(Ω, V ),+, ·) ein K-Vektorraum ist.

2.) Sei V = R2. Untersuchen Sie, ob die folgenden Mengen Untervektorräume von
Abb(V, V ) sind:

a) M1 := {f ∈ Abb(V, V ) | f bijektiv},
b) M2 := {f ∈ Abb(V, V ) | f nicht bijektiv}.

2. Aufgabe (4 Punkte)

1.) Bestimmen Sie alle α ∈ R so, dass {[1 + α, 2]T , [1, 2 + α]T} eine Basis von R2,1 ist.

2.) Seien K ein Körper und a1, . . . , an ∈ Kn,1. Zeigen Sie, dass a1, . . . , an genau dann
linear unabhängig sind, wenn det([a1, . . . , an]) 6= 0 ist.

3. Aufgabe (7 Punkte)
Seien die folgenden Matrizen aus C2,2 gegeben:

B1 =

[
1 1
0 0

]
, B2 =

[
1 0
0 0

]
, B3 =

[
1 0
1 0

]
, B4 =

[
1 1
0 1

]
,

C1 =

[
1 0
0 1

]
, C2 =

[
1 0
0 0

]
, C3 =

[
1 0
1 0

]
, C4 =

[
0 1
0 1

]
.

1.) Zeigen Sie, dass die Mengen B = {B1, B2, B3, B4} und C = {C1, C2, C3, C4} Basen
von C2,2 sind.
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2.) Berechnen Sie die Basisübergangsmatrizen von B nach C und von C nach B.

3.) Bestimmen Sie die Koordinaten von A =

[
1 2
3 4

]
bzgl. der Basis B, sowie die Koor-

dinaten von A bzgl. der Basis C.

4. Aufgabe (3 Punkte)
Seien V ein K-Vektorraum, v1, . . . , vn ∈ V linear unabhängig und sei A =

[
aij
]
∈ Kn,m.

Für j = 1, 2, . . . ,m seien

uj :=
n∑

i=1

aijvi ∈ V.

Zeigen Sie: u1, . . . , um sind linear unabhängig genau dann, wenn Rang(A) = m gilt.

Gesamtpunktzahl: 20
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