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Aufgabe 45

Gibt es eine lineare Abbildung F : R
3 → R

3 mit

F (





1
1
1



) =
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 , F (
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
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

 , F (
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2
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

) =




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1
2



 ,

so dass

a) F ein Isomorphismus ist?

b) F kein Isomorphismus ist?

Aufgabe 46

Es seien a1 :=









1
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−2









, a2 :=









−1
0
1
3









und W := Lin{





1
3
−1



}.

a) Gib eine lineare Abbildung F : R
3 → R

4 an mit Kern(F ) = W und
Bild(F ) = Lin{a1, a2}

b) Ist F eindeutig bestimmt?

Aufgabe 47

Sei Vn := Poln([−1, 1], R) der Vektorraum der Polynomfunktionen auf dem Inter-
vall [−1, 1] vom Grad ≤ n.

a) Wähle A = (v0, v1, . . . , vn), wobei vi(x) = xi ∀x ∈ [−1, 1], als Basis von Vn.
Betrachte die lineare Abbildung L, die jedem Polynom f seine Ableitung
f ′ zuordnet, also

L : Vn → Vn .

Bestimme die Darstellungsmatrix MA
A (L) von L bezüglich der Basis A.

b) Sei B := (w0, w1, . . . , w4), wobei w0(x) := 2, w1(x) = x2 − x + 1, w2(x) =
x2−1, w3(x) = x4−x3 +2 und w4(x) = x4 −x2 +1 ∀x ∈ [−1, 1]. Sei f ∈ V4

die durch f(x) = 17x4 − 32x3 + 1 ∀x ∈ [−1, 1] gegebene Polynomfunktion.
Zeige, dass B eine Basis von V4 ist, und bestimme den Koordinatenvektor
von f bezüglich B.



Aufgabe 48

Seien U, V, W endlichdimensionale K-Vektorräume und F : U → V und G : V →
W lineare Abbildungen. Beweise folgende Ungleichung:

rang(F ) + rang(G) − dim(V ) ≤ rang(G ◦ F ) ≤ min{rang(F ), rang(G)}.

Kann mann sagen, unter welchen Voraussetzungen Gleichheit gilt?


