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10. Übungsblatt zur Vorlesung Lineare Algebra I
Abgabetermin: Am Fr, den 11. Januar 2008 vor Beginn der Vorlesung.

Tutoriumsvorschläge

Aufgabe 1
Geben Sie eine lineare Abbildung f : R3 → R2 an mit f(1, 2,−1) = (1, 0) und f(2, 1, 4) = (0, 1).
Zeigen Sie, dass f nicht eindeutig bestimmt ist.

Aufgabe 2
Sei f : R4 → R4 eine lineare Abbildung, die bezüglich der kanonischen Basis die Darstellung
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 mit ai, bi ∈ R

hat und für die gilt
Imf = Kern f.

a) Geben Sie eine Basis von Im f an.

b) Bestimmen Sie 
a1
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a3

a4

 und


b1

b2
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b4

 .

c) Gehen Sie auf die Frage der Existenz und Eindeutigkeit von f ein.

Aufgabe 3
Seien f : R2 → R3 und g : R3 → R2 definiert durch f(x, y) = (x + 2y, x − y, 2x + y) und
g(x, y, z) = (x− 2y + 3z, 2y − 3z). Geben Sie die darstellenden Matrizen Af , Ag, Af◦g, Ag◦f bzgl.
der kanonischen Basen an.

Aufgabe 4
Finden Sie MA

B (idR3), wobei A,B folgende Basen von R3 sind:

A = ((1, 1, 0), (−1, 1, 1), (0, 1, 2))
B = ((2, 1, 1), (0, 0, 1), (−1, 1, 1))

Übungsaufgaben

Aufgabe 1
Sei f : R3 → R3 eine lineare Abbildung, die die Ebene {(x, y, 0) | x, y ∈ R} um 90◦ dreht

und den Vektor

 1
1
1

 auf sich selbst abbildet. Geben Sie die darstellende Matrix Af bzgl. der

kanonischen Basis an.



Aufgabe 2
In Abb(R, R) sei V der von B = (v1, v2, v3) aufgespannte Unterraum, wobei v1(t) = cos(t), v2(t) =
sin(t) und v3(t) = et. B ist eine Basis von V (das wurde schon einmal gezeigt).

Zeigen Sie, dass D : V → Abb(R, R) mit D(f) = f ′ den Unterraum V in sich abbildet und
berechnen Sie MB

B (D).

Wie sieht MB′

B′ (D) aus für B′ = (w1, . . . , w5) und w1(t) = 1, w2(t) = t, w3(t) = et, w4(t) =
e2t, w5(t) = t · et?

Aufgabe 3
a) Seien A,B ∈ M(n × n, K) und A · B = En. Zeigen Sie, dass dann auch B · A = En, d.h.

B = A−1, gilt.

b) Berechnen Sie A−1, wobei

A =

 1 0 2
1 1 0
1 0 1

 ∈ M(3× 3, R)

Hausaufgaben

Aufgabe 1 (4 Punkte)
a) Sei B = (b1, b2, b3) eine Basis des K-Vektorraums V und C = (c1, c2) eine Basis des K-

Vektorraums W und f ∈ Hom(V,W ) mit

f(b1 + b2) = c1

f(b1 − b2 + 2b3) = c2

f(2b2 − b3) = c1 + c2

Bestimmen Sie MB
C (f)

b) Sei K[x]n der Vektorraum der Polynome mit Grad ≤ n über dem Körper K. Wir definieren
T ∈ Hom(K[x]n,K[x]n) durch T (f(x)) := f(x+1). Berechnen Sie die Matrix MB

B (T ), wobei
B die kanonische Basis von K[x]n ist.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Sei f ∈ HomK(V,W ), dimK V = n und dimK W = m. Zeigen Sie:

dimK Imf ≤ 1 ⇐⇒ Es existieren αi, βj ∈ K : Af = (αiβj)i=1,...,m,j=1,...,n

Aufgabe 3 (Zusatzaufgabe: 4 Zusatzpunkte)
a) Berechnen Sie A2, A3, A4 für

A =


0 1 2 3
0 0 1 2
0 0 0 1
0 0 0 0

 .

b) Sei A ∈ M(n × n, K) und aij = 0 für alle Paare (i, j) mit j ≤ i. Zeigen Sie, dass dann
An = 0 ist.


