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Aufgabe 1

Gegeben sei die Abbildung f : R3 → R3,

(x, y, z) 7→ (−7x + 4y − 2z, y, 28x− 14y + 8z)

1. Zeigen Sie, dass f linear ist.

2. Bestimmen Sie eine Basis von B1 von Kern(f).

3. Bestimmen Sie eine Basis B2 von Bild(f).

Aufgabe 2

Seien V,W zwei K-Vektorräume, und f : V →W eine lineare Abbildung.
Sei weiterhin B := {vi | i ∈ I} eine Basis von V und C := {wi | i ∈ I} mit
wi := f(vi) für alle i ∈ I. Zeigen Sie:

1. f ist genau dann surjektiv, wenn C ein Erzeugendensystem von W ist.

2. f ist genau dann injektiv, wenn C linear unabhängig ist.

Aufgabe 3

Sei V ein K-Vektorraum und f : V → V eine lineare Abbildung mit f ◦ f = f .
Zeigen Sie:

V = Kern(f)⊕ Bild(f).

Aufgabe 4

Sei K ein Körper und Vn := {f ∈ K[X] | deg(f) ≤ n}.
Aus Aufgabe 2, Blatt 6 wissen wir, dass neben B := {1, X,X2, ..., Xn} auch
C := {c0, c1, ..., cn} mit c0 := 1 und ci := Xi −Xi−1 für 1 ≤ i ≤ n eine Basis
von Vn ist.

1. Bestimmen Sie die Basiswechselmatrizen ΘBC und ΘCB .

2. Verifizieren Sie an diesem Beispiel den aus der Vorlesung bekannten Fakt
ΘBCΘCB = In.

3. Bestimmen Sie den Koordinatenvektor von v :=
∑n

i=0 X
i in der Basis C.
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