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Aufgabe 1 (4 Punkte). Seien V , W zwei endlichdimensionale Vektorräume über einem Körper
K mit dim(V ) = dim(W ) = n und f ∈ Hom(V,W ).
Zeigen Sie:

f ist injektiv ⇔ f ist surjektiv

Aufgabe 2 (4 Punkte). Seien n,m ∈ N, Sn die symmetrische Gruppe auf n Elementen, π ∈ Sn,
A ∈ MatR(n×m) und Rπ = (ri,j)i,j=1,...,n ∈ MatR(n× n) mit

ri,j =

{

1 falls i = π(j), j = 1, . . . , n
0 sonst.

(Dabei heißt Rπ Permutationsmatrix zur Permutation π.)
Zeigen Sie:
a) RπA entsteht aus A durch Zeilenvertauschung.

(genauer: Die i-te Zeile von A ist die π(i)-te Zeile von RπA.)
Was erhält man für die Spalten von BRπ mit B ∈ MatR(m× n)?

b) R−1

π = Rπ−1 = tRπ

Aufgabe 3 (4 Punkte). Seien U, V,W endlichdimensionale Vektorräume über einem Körper K,
ϕ ∈ Hom(V,W ) und ψ ∈ Hom(U, V ).
Zeigen Sie:
a) t(ϕ ◦ ψ) = tψ ◦ tϕ

b) Ist ϕ invertierbar, so gilt t(ϕ−1) = (tϕ)−1

Aufgabe 4 (4 Punkte). Sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum über einem Körper K. Die
kanonische Abbildung zwischen V und dem Bidualraum V ∗∗ ist gegeben durch

ι : V → V ∗∗, v 7→ v∗∗ mit v∗∗(ϕ) = ϕ(v).

Zeigen Sie: ι ist ein K-Vektorraumisomorphismus.


