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Lineare Algebra 1

Ubungsblatt 5

Prisenzaufgabe 1. Zeigen Sie, dafl das Bild einer Geraden im R™ (nicht notwendigerweise durch
den Ursprung) unter einer linearen Abbildung R™ — R™ wieder eine Gerade oder ein Punkt ist.

Prisenzaufgabe 2. Es bezeichne P(R) den Vektorraum aller reellen Polynome, und P, (R) den

Unterraum der Polynome vom Grad < n.
(a) Ist die Abbildung P(R) — P(R), p — z?p linear?

(b) Fiir b, c € R betrachten wir die durch
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definierte Abbildung f: P(R) — R2. Zeigen Sie, daf f genau dann linear ist, wenn b = ¢ = 0.

(c) Es sei f € Hom(P3(R), P2(R)) die durch Ableitungen definierte lineare Abbildung f(p) =
p’ + p”. Finden Sie Basen von P3(R) und P2(R), beziiglich welcher f die Matrixdarstellung
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hat.

Priasenzaufgabe 3. Ist die Komposition von Endomorphismen eines K-Vektorraumes V kom-
mutativ, d.h. gilt fog=go f fir f,g € End(V) := Hom(V,V)?

Hausaufgabe 1. (a) Es seien V, W endlich-dimensionale Vektorrdume iiber einem Kérper K.

Zeigen Sie:
(i) Falls dimV > dim W, so ist eine lineare Abbildung V' — W niemals injektiv.
(ii) Falls dimV < dim W, so ist eine lineare Abbildung V' — W niemals surjektiv.
(b) Es seien V, W Vektorriume iiber einem Korper K, wobei jetzt nur W als endlich-dimensional

vorausgesetzt wird. Zeigen Sie, daf} fiir zwei Abbildungen fi, fo € Hom(V, W) genau dann
Kern f; C Kern f> gilt, wenn es eine Abbildung g € End(W) gibt mit fo = go f.

Hinweis: Fiir die Konstruktion von g kann man zunéchst vereinfachend annehmen, dafl auch
V' endlich-dimensional ist. Es gibt aber auch ein Argument, das die Annahme dimV < oo
nicht benétigt.



Hausaufgabe 2. (a) Zeigen Sie, daf} die Menge
{re Hom(R% R*): dimKern f > 2}
kein Unterraum des reellen Vektorraumes Hom(R%, R?) ist.
(b) Geben Sie ein Beispiel eines Endomorphismus f von R* mit Bild f = Kern f.

(c) Zeigen Sie, dafl es keinen Endomorphismus f von R® mit Bild f = Kern f gibt.

Abgabe der Hausaufgaben: Mittwoch 15.11.
bis spétestens 18 Uhr in den Briefkiisten
im studentischen Arbeitsraum des MI (3. Stock).



