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A: Präsenzaufgaben am 26.01.2006

1. Die Abbildung f : R2 −→ R2 sei gegeben durch
f (x1, x2) = (x2 , x2

1) . Handelt es sich um eine lineare Abbildung?

2. Es sei f : R3 −→ R2 eine lineare Abbildung mit f(1, 0, 0) = (1, 2), f(0, 1, 0) =
(−1, 0) und f(0, 0, 1) = (3, 1) . Man berechne f(v) für v = (−3, 7, 5) .

3. Es sei fA : Rn −→ Rm die zu der Matrix A =

(
1 0 1 0
0 2 1 2

)
gehörige lineare

Abbildung. Man gebe n und m an sowie fA(x) für x = (x1, . . . , xn) .

4. Die Abbildung f : R2 −→ R3 sei gegeben durch
f (x1, x2) = (x2, x1 + 2x2, 3x1 − x2) . Man gebe die Matrix A an, die zu dieser
linearen Abbildung gehört. (Gefragt ist also nach der Matrix A, für die fA (x1, x2) =
f(x1, x2) für alle (x1, x2) ∈ R2 gilt.)

B: Übungsaufgaben zum 02.02.2006

1. a) A =

(
1 2 −3

−2 −1 0

)
, B =

 2 3
1 −2
1 0

 und C =

(
2 1 3
3 2 2

)
.

Man berechne - falls möglich - die Produkte AB, BA und AC .

b) Für die obigen Matrizen seien die zugehörigen linearen Abbildungen wie im
Skript mit fA, fB, . . . bezeichnet.
Man berechne fA(4, 2, 4), fB(1, −7), fC(0, 0, 1) und fBA(1, 1, 2) .

2. a) Für jede der folgenden Abbildungen überprüfe man anhand der Definition auf
S. 320, ob es sich um eine lineare Abbildung handelt.

(i) f : R2 −→ R2, (x1, x2) 7−→ (x1, x1(x1 + x2))

(ii) f : R3 −→ R3, (x1, x2, x3) 7−→ (x1, x1 + x2, x1 + x2 + x3)

(iii) f : R3 −→ R3, (x1, x2, x3) 7−→ (x1, x1 + x3, x2 + 1)

b) Für diejenigen Abbildungen f aus a) , die linear sind, gebe man die zugehörige
Matrix A an.

c) Die Abbildung f sei wie oben in (ii) und g : R3 −→ R2 sei gegeben durch
(u1, u2, u3) 7−→ (u1 + 2u2 + 3u3, u1 − u3) . Gib die Matrix an, die zu g
gehört, und berechne aus den Matrizen für f und g diejenige Matrix, die zu
g ◦ f gehört.
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3. Es sei K = Z2 der Körper mit zwei Elementen. Wie viele Abbildungen f : K3 −→
K2 gibt es und wie viele davon sind linear? (Hinweis: Man überlege sich zunächst,
wie viele Elemente Kn hat. Außerdem gucke man sich noch einmal Satz 1, S. 332
an.)

4. a) Für die lineare Abbildung f : R4 −→ R3 , die durch

f(x1, x2, x3, x4) =

(
4∑

i=1

xi,
3∑

i=1

xi,
4∑

i=2

xi

)
gegeben ist, bestimme man alle Ele-

mente, die im Kern von f liegen. Welche Dimension besitzt Kern f ? Man gebe
eine Basis von Kern f an!

b) Was folgt aus a) für Bild f ?
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