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Aufgabe 1. Betrachte die Q-lineare Abbildung f : Q3 → Q3 de�niert durch

f(x, y, z) = (x+ y − z, 2y + z, x+ 2z).

Die Linearität von f muÿ nicht geprüft werden. Sei B die Basis bestehend aus den Einheitsvektoren
B = (e1, e2, e3) und sei C = (w1, w2, w3) mit

w1 =

1
1
0

 , w2 =

 0
1
−1

 , w3 =

0
0
1

 .

(i) Bestimme MB,B(f).

(ii) Zeige, daÿ C auch eine Basis von Q3 ist.

(iii) Bestimme die Basiswechselmatrix SB,C .

(iv) Bestimme MC ,C (f) mithilfe der Transformationsformel.

Aufgabe 2. Sei A ∈M3×5(R) die Matrix

A =

0 1 1 2 1
1 0 1 0 3
2 −1 1 −2 5


(i) Bestimme den Rang r von A.

(ii) Finde Basen B von R5 und C von R3, so daÿ MB,C (lA) von der Form

(
Er 0
0 0

)
ist.

Aufgabe 3. Sei f : V → V ein Endomorphismus des K-Vektorraums V . Sei B = (v1, . . . , vn)
eine Basis von V und sei 1 ≤ r ≤ m eine natürliche Zahl. Betrachte die Matrizen A ∈ Mr×r(K),
B ∈ Mr×(n−r), C ∈ M(n−r)×r und D ∈ M(n−r)×(n−r), so daÿ die Darstellungsmatrix von f bzgl. B
die Blockgestalt

MB,B(f) =

(
A B
C D

)
hat. Sei U = 〈v1, . . . , vr〉. Zeige, daÿ f(U) ⊆ U genau dann gilt, wenn C = 0 ist.

Aufgabe 4. Sei K[X]≤n der Unterraum von K[X] aufgespannt von den Monomen 1, X, . . . ,Xn. Es
sei D : K[X]≤n → K[X]≤n die lineare Abbildung mit D(Xj) = jXj−1.

(i) Bestimme die Darstellungsmatrix von D bezüglich der Basis B = (1, X, . . . ,Xn).

(ii) Sei n = 6. Was ist der Rang von D für K = R, bzw. für K = Z/3Z?

Dieser Zettel ist nicht mehr für die Bonuspunkte relevant.


