
Fachbereich Mathematik
PD Dr. P. Neff
Jennifer Prasiswa

SS 2008
8.-10.04.2008
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Gruppenübung

Aufgabe G1 (Lineare Abbildungen)

(a) Zeigen Sie, dass ϕ : R2 → R2 mit ϕ

(
a1

a2

)
=

(
a1 + a2

2a1 + 2a2

)
linear ist.

(b) Bestimmen und zeichnen Sie Kerϕ und Im ϕ.

(c) Überprüfen Sie, dass der Dimensionssatzes hier gilt.

Aufgabe G2 (Lineare Abbildungen)
Gegeben sind die Vektoren

u1 =

 1
2
0

 , u2 =

 1
−1
0

 , u3 =

 0
0
1

 , u4 =

 4
2
2

 und w =

 2
5
6

 ,

sowie die lineare Abbildung ϕ : R3 → R3 mit

ϕ(u1) =

 0
1
0

 , ϕ(u2) =

 1
2
3

 , ϕ(u3) =

 2
−1
7

 .

(a) Zeigen Sie, dass die Vektoren u1, u2, u3 eine Basis des R3 bilden.

(b) Berechnen Sie ϕ(u4).

(c) Geben Sie einen Vektor u5 mit ϕ(u5) = w an.
Hinweis:

zu (b): Geben Sie u4 als Linearkombination von u1, ..., u3 an und nutzen Sie dann aus, dass ϕ eine lineare Abbildung ist.

zu (c): Gehen Sie analog zu Teil (b) vor, d.h. w als Linearkombination der Bilder von u1, ..., u3 angeben und dann die Eigen-
schaften einer linearen Abbildung ausnutzen.

Aufgabe G3 (Summe zweier linearer Abbildungen)
Zeigen Sie:
Sind ϕ, ω : V → W lineare Abbildungen, so ist ihre Summe

ϕ + ω : V → W, x 7→ (ϕ + ω)(x) = ϕ(x) + ω(x)

ebenfalls eine lineare Abbildung.

Aufgabe G4 (Lineare Abbildungen)
Welche der folgenden Abbildungen sind linear?

(a) ϕ : R2 → R3, v 7→

 0
v1 − v2

2v2

, v ∈ R2

(b) t : Rn → Rn, v 7→ v + t mit t ∈ Rn, fest

(c) τ : R2 → R2, u 7→ αu mit α ∈ R, fest

(d) p : C → C, x 7→ p(x), für beliebige p ∈ P(C)

Bestimmen Sie Kern und Bild der linearen Abbildungen!



Hausübung

Aufgabe H1 (Lineare Abbildungen) (4 Punkte)
Zeigen Sie welche der folgenden Abbildung linear sind.

(a) ω : C → C, x 7→ x

(b) | · | : R → R, x 7→ |x|

(c) t : Rn → R, x 7→
n∑

i=1

xi

(d) ϕ : R2 → R3, v 7→

 v1 · v2

v1 + 2v2

3v1

, v ∈ R2

Bestimmen Sie Kern und Bild der linearen Abbildungen!

Aufgabe H2 (Bilder einer Basis als Definition einer linearen Abbildung) (4 Punkte)
Eine lineare Abbildung φ : R2 −→ R2 sei gegeben durch

φ

(
1
−1

)
=

(
1
0

)
und φ

(
1
2

)
=

(
0
1

)
.

(a) Berechnen Sie φ

(
2
1

)
sowie den Vektor v mit φ (v) =

(
2
1

)
.

(b) Auf was wird
(

x1

x2

)
abgebildet?

(c) Welche Dimension hat der Kern der Abbildung?

Aufgabe H3 (Verkettung zweier linearer Abbildungen) (4 Punkte)
(a) Zeigen Sie:

Sind ϕ : V → U, ω : U → W lineare Abbildungen, so ist ihre Verkettung

ω ◦ ϕ : V → W, v 7→ (ω ◦ ϕ)(v) = ω(ϕ(v))

ebenfalls eine lineare Abbildung.

(b) Es sei nun ϕ : R2 → R2,

(
x
y

)
7→

(
−y
x

)
.

Finden Sie einfachere Ausdrücke für ϕ ◦ ϕ und ϕ ◦ (ϕ ◦ (ϕ ◦ ϕ)).
Haben sie eine geometrische Anschauung für ϕ?
Hinweis: Wenn nötig zeichnen sie einen Vektor

„
x1

x2

«
und sein Bild.


