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Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei F : V → W eine Abbildung zwischen K-Vektorräumen V und W .
Zeigen Sie:
F ist genau dann K-linear, wenn

F (λu + µv) = λF (u) + µF (v) für alle λ, µ ∈ K, u, v ∈ W .

Aufgabe 2 (4 Punkte). Seien V und W K-Vektorräume und (vi)i∈I eine Basis von V sowie
(wi)i∈I eine Familie von Vektoren in W . Sei F : V → W die K-lineare Abbildung, die durch
F (vi) = wi für alle i ∈ I definiert ist. Zeigen Sie:

F ist genau dann nicht injektiv, wenn die Familie (wi)i∈I linear abhängig ist.

Aufgabe 3 (4 Punkte). Welche der folgenden Abbildungen sind linear? Welche sind Vektor-
raumisomorphismen? (Begründung!)

1. F : R
2
→ R

2, F

(

x

y

)

=

(

3x + 2y

3x − y

)

.

2. Sei (vi)i=1,...,4 eine beliebige Basis des R
4. Definiere F : R

4
→ R durch

F (v) = 2λ1 + 3λ2 + 4λ3 − λ4 ,

wobei v =
∑4

i=1 λivi .

3. F : R
3
→ R, F





x

y

z



 = sin z.

4. Sei σ ∈ Sn eine Permutation und

F : R
n
→ R

n, F







x1

...
xn






=







xσ(1)

...
xσ(n)






.

bitte wenden!



Aufgabe 4 (4 Punkte). Gibt es lineare Abbildungen Fi : R
2
→ R

3, i = 1, 2, 3, (warum oder
warum nicht?) mit

1.

F1

(

2
0

)

=





1
1
1



 , F1

(

2
1

)

=





1
1
1





2.

F2

(

1
1

)

=





1
2
3



 , F2

(

2
0

)

=





1
0
−1



 , F2

(

−4
2

)

=





−1
4
9





3.

F3

(

1
1

)

=





1
2
1



 , F3

(

2
0

)

=





3
1
4



 , F3

(

−4
2

)

=





1
1
1





Wenn ja, finde die Matrix Ai ∈ MatK(3 × 2) mit Fi(x) = Aix, i = 1, 2, 3.


