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Aufgabe 1

Sei f1 : R
3 → R

3 gegeben durch A1 ∈ R
3×3. Gegeben seien außerdem die Standardbasis B des R

3 mit
den Basisvektoren

e1 =





1
0
0



 , e2 =





0
1
0



 , e3 =





0
0
1



 .

(a) Sei für diesen Aufgabenteil A1 speziell gewählt als

A1 :=





0 0 1
1 0 0
0 1 0



 .

Schließen Sie ohne weitere Berechnungen anhand der Spaltenvektoren von A1 auf den Effekt, den die
Abbildung f auf einen Vektor (x1, x2, x3)

T hat.

(b) Sei nun A1 für diesen Aufgabenteil speziell gewählt als

A1 :=





1 2 5
3 −1 1
0 0 0



 .

Bestimmen Sie dim Im (f1), dim Ker (f1), sowie eine Basis von Im (f1).

(c) Es seien zusätzlich zu f1 weitere lineare Abbildungen f2, f3 und f4 gegeben mit

f2 : R
5 → R

3 , f3 : R
3 → R

2 , f4 : R
2 → R

5 ,

sowie entsprechenden Matrixen A2, A3 und A4. Bestimmen Sie den maximalen Rang der Matrix A5, die
der Abbildung

f5 : R
5 → R

5 , v 7→ f4 (f3 (f1 (f2(v))))

zugeordnet ist. Ist A5 ∈ GL (5, R)?
(8 Punkte)
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Aufgabe 2

Sei K ein Körper, und V = W = K
n. Seien c1, . . . , cn ∈ K fest gewählte Koordinaten. Wir betrachten

die Abbildung f : K → K, gegeben durch















x1

x2

...
xn−1

xn















7→ f





























x1

x2

...
xn−1

xn





























=















x2

x3

...
xn

c1x1 + c2x2 + . . . + cnxn















.

Offenbar ist f linear. Zeigen Sie: f ist genau dann bijektiv, wenn c1 6= 0 ist.
(10 Punkte)

Aufgabe 3

(a) Sei x = (x1, . . . , xn)
T
∈ R

n, und fj mit einem Index j ∈ {1, . . . , n} sei gegeben durch

fj : R
n → R , x 7→ xj .

Bestimmen Sie bezüglich der Standardbasen von R
n und R die Matrixdarstellung von fj .

(b) Sei f : R
3 → R

3 gegeben durch (x1, x2, x3)
T
7→ (x1, x2,−x3)

T , d.h., f beschreibt die Spiegelung
an der von e1 und e2 aufgespannten Ebene.
Bestimmen Sie die Matrixdarstellung von f , einmal bezüglich der Standardbasis B und einmal bezüglich
der Basis C = {e1 + e3, e1 − e3, e2 − e3}.

(6 Punkte)
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