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Lineare Algebra 1

Aufgabe 1:

a) Begründen Sie, warum U :=
{
x ∈ R5

∣∣2x1 + 3x2 = 0, 2x1 + 3x3 = 0
}

ein Untervektorraum
ist.

b) Berechnen Sie (falls möglich) AB, A + B, D + E, BE, G2, (B − C)3, BG, GB, 3D − 2F ,
F + G und EF .

A =
(
−1 3
4 1

)
, B =

(
1 1
2 2

)
, C =

(
−1
1

)
, D =

2 1 4
0 −2 3
3 0 1

 ,

E =

1 0 0
1 1 0
0 1 1

 , F =

2 0 0
0 1 0
3 0 1

 , G =

1 0
0 −1
1 0

 ,

c) Betrachten Sie die Matrix C ∈ Mn,n(R) mit Ci,i+1 = 1 für 1 ≤ i ≤ n− 1 und Ci,j = 0 sonst.
Berechnen Sie die Potenzen Ck für k ∈ N. Schreiben Sie alle Matrizen Ck im Fall n = 4 aus.

Aufgabe 2:

Zu der linearen Abbildung φ : R4 → R4 mit φ(x) = Ax und A :=


2 0 −1 0
−7 3 1 5
−4 −6 −11 −1
4 −6 −7 −5

 geben

Sie jeweils eine Basis des Bildes und des Kerns an.

Aufgabe 3:

Betrachten Sie die Abbildung δ auf der Menge Rn[x] die durch p 7→ δp mit

(δp)(x) := p(x + 1)− p(x) für alle x ∈ R

definiert ist.

a) Zeigen Sie dass das Bild von δ wieder in Rn[x] liegt und dass δ : Rn[x] → Rn[x] eine lineare
Abbildung ist.

b) Berechnen Sie für 0 ≤ j ≤ n die Bilder δqj der Monome qj(x) = xj .

Aufgabe 4:

a) Bestimmen Sie zur linearen Abbildung δ aus der vorigen Aufgabe ein Matrix bezüglich der
Basis {q0, . . . , qn} von Rn[x].

b) Berechnen Sie damit δp für p(x) = 2x3 + 5x2 − 3x + 2.

c) Bestimmen Sie ker(δ) und Bild(δ).


