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1. Es sei f : R
4 → R

3 die durch A =







1 5 3 1

−1 1 1 1

4 2 0 −2






definierte lineare Abbildung

f(x) = Ax. Man finde eine Basis von R
4 und von R

3, bezüglich der f durch eine

Matrix der Form M =

(

Er 0
——–——

0 0

)

beschrieben wird, bestimme die entsprechenden

Basis-Transformationsmatrizen P ∈ GL4(R) , Q ∈ GL3(R) und vergewissere sich,

dass QAP−1 = M .

2. Es seien U und V Unterräume eines Vektorraums W . Man beweise die Formel

dim(U ∩ V ) + dim(U + V ) = dim U + dim V .

3. Es sei V = M2(K) aufgefasst als der Vektorraum über dem Körper K. Für festes

A ∈ M2(K) definiert man die Abbildung DA : V → V als DA(X) := AX—XA.

(a) Zeige: dim(kerDA) ≥ 1 und dim(imDA) ≤ 3.

(b) Bestimme Basen von kerDA und imDA für A =

(

1 2

0 3

)

.

4. (a) Zeige: Ist eine lineare Abbildung f : V → W bijektiv, dann ist die zu f inverse

Abbildung f−1 : W → V auch linear.

(b) Im R-Vektorraum der stetigen Abbildungen R → R betrachte man für festes

n ∈ N den Unterraum V , dessen Elemente die Polynome vom Grad ≤ n sind.

Man finde eine Basis von V und die Matrix, die Abbildung d

dx
: V → V (Ab-

leitung im Sinne der Diffrenzialrechnung) bez. dieser Basis beschreibt.
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