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Abgabetermin: Am Fr, 21. Dezember 2007 vor Beginn der Vorlesung.

Tutoriumsvorschläge

Aufgabe 1
Für welche Werte von r und s hat das LGS Ax = b eine Lösung und für welche Werte ist diese
eindeutig?

A =

 3 2 1
1 1 1
2 1 s

 , b =

 6
3
r


Aufgabe 2
Sei n ≥ 2 und A die folgende (n× n)-Matrix über R:

A =


1 1 0 0 . . . 0
0 1 1 0 . . . 0
0 0 1 1 . . . 0
...

...
...

...
. . .

...
1 0 0 0 . . . 1


Bestimmen Sie die Dimension des Lösungsraumes Lös(A, 0)!

Aufgabe 3
Über welchen Körpern ist das folgende LGS lösbar?

x − y = 1
x + y = 0

− y + z = 1

Hausaufgaben

Aufgabe 1 (4 Punkte)
Sei V ein K-Vektorraum und U ein Unterraum von V . f : V → V sei lineare Abbildung mit
f(U) ⊆ U . Zeigen Sie, dass es genau eine lineare Abbildung f̄ : V/U → V/U gibt mit q ◦f = f̄ ◦q.
Dabei ist q : V → V/U die kanonische lineare Abbildung. Mit anderen Worten: Zeigen Sie, dass es
genau eine lineare Abbildung f̄ : V/U → V/U gibt, so dass das folgende Diagramm kommutiert:

V
f−−−−→ V

q

y q

y
V/U

f̄−−−−→ V/U



Aufgabe 2 (4 Punkte)
Bestimmen Sie die Werte von k derart, dass das LGS in den Unbekannten x, y, z über R (i) eine
eindeutige Lösung hat, (ii) keine Lösung hat, (iii) mehr als eine Lösung hat:

(a)
kx + y + z = 1
x + ky + z = 1
x + y + kz = 1

, (b)
x + 2y + kz = 1
2x + ky + 8z = 3

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Betrachten Sie den Restklassen-Körper (Z7,+, ·). Seien

A =

 6 5 1
2 0 4
1 3 1

 ∈ Mat(3× 3, Z7), b =

 3
1
4

 ∈ Z7
3.

Berechnen Sie den Lösungsraum von Ax = b in Z7
3. Geben Sie alle Lösungen explizit an.

Aufgabe 4 (Zusatzaufgabe: 4 Zusatzpunkte)
W sei der Untervektorraum von Abb(R, R), der aus allen unendlich oft differenzierbaren Funk-
tionen besteht. Wir betrachten die Unterräume

V := span(f1, f2, . . . , f6)
U := span(f1, . . . , f5)

,

von W , wobei
f1(x) = 1, f2(x) = x, f3(x) = x2,
f4(x) = ex, f5(x) = xex, f6(x) = x2ex

a) Zeigen Sie: Die lineare Abbildung D : W → W mit D(f) = f ′ bildet V und U jeweils in
sich ab.

b) Geben Sie eine Basis von V/U an.

c) Wie sieht die induzierte lineare Abbildung D̄ : V/U → V/U (vgl. Aufgabe 1) aus?


