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1. Basisergänzung (4 Punkte) Bestimmen Sie die Dimension der linearen Hülle der Vek-
toren

u = (1,−2, 5,−3), v = (2, 3, 1,−4), w = (3, 8,−3,−5)

im R4. Vervollständigen Sie eine Basis der Hülle zu einer Basis von R4.

2. Verständnis (1+2+1+2 Punkte)

(a) Seien U, V Untervektorräume des K–Vektorraums W .
Ist dann U − V = {u− v|u ∈ U, v ∈ V } auch ein Vektorraum ? Begründung.

(b) Geben Sie eine konkrete lineare Abbildung f : K6 → K5 in Form einer Matrix an,
so dass deren Kern ker(f) Dimension 3 hat. Begründung.

(c) Gegeben seien 3 Vektoren x, y, z im R3, die paarweise linear unabhängig sind. Folgt
daraus, dass {x, y, z} insgesamt unabhängig ist? Beweis oder Gegenbeispiel.

(d) Seien U, V,W endlichdimensionale K-Vektoräume und f : U → V und g : V →W
lineare Abbildungen. Zeigen Sie:

dim ker(g ◦ f) ≤ dim ker(f) + dim ker(g)

3. Matrix einer linearen Abbildung I (4 Punkte)

Gegeben Sei die lineare Abbildung f : R3 → R2 durch

f(α, β, γ) = (2α− γ, α+ β − 2γ).

Bestimmen Sie die zu f gehörige Matrix bezüglich der Basen

{(5, 2,−7), (3, 2, 0), (1,−1, 3)} und {(1, 2), (2, 1)}

4. Matrix einer linearen Abbildung II (6 Punkte)

Es sei V der Vektorraum der reellen Polynome mit Grad ≤ 2 und B1 = {1, x, x2},
B2 = {1, x + 1, (x + 1)2} zwei Basen dieses Raums. Weiterhin sei f : V −→ W der
Endomorphismus (also W = V ), der als lineare Fortsetzung der Abbildung
f(1) = 1, f(x) = x+ 1, f(x2) = (x+ 1)2

entsteht. Bestimmen Sie die Matrizen der Abbildung f , wenn
a) B1 als Basis von V und von W angenommen wird;
b) B1 als Basis von V und B2 als Basis von W angenommen wird;
c) B2 als Basis von V und B1 als Basis von W angenommen wird.


