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(a) Seien U, V, W endlich-dimensionale K-Vektorrdume und F: U -V und G:V - W
lineare Abbildungen. Zeigen Sie, dass rank G o F' € {0,1,..., min{rank G, rank F'}}.

(b) Gibt es lineare Abbildungen F : R?® — R3 G : R3 — R? mit
rank F' = 2, rank G = 2, rank G o F' =07

(c¢) Seien m, n € Ng und r € {0,...,min{m,n}}. Geben Sie endlich-dimensionale R-
Vektorrdume U, V, W sowie lineare Abbildungen FF : U — V und G : V — W
an, sodass

rank F' = m, rank G = n, rankGo F =r.

Seien V' ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum und F, G zwei Endomorphismen von V.
Zeigen Sie, dass F o G genau dann ein Automorphismus ist, wenn sowohl F' als auch G
Automorphismen sind.

Sei V ein endlich dimensionaler K-Vektorraum und F' ein Endomorphismus von V. Zeigen
Sie, dass F' genau dann ein skalares Vielfaches der Identitét ist, wenn F o G = G o F fiir alle
Endomorphismen G von V gilt.

Sei

(1 11 23
A_(l 9 3)6R .

Geben Sie eine Matrix B € R3*? an, sodass AB = I. Zeigen Sie, dass es keine Matrix
C € R?*2 gibt, sodass CA = I.

Seien V' und W Vektorrdume {iber Q. Sei weiters f : V' — W eine Abbildung, die der
Bedingung
flety) =fle)+fly) firallez,yeV

geniigt.

(a) Zeigen Sie, dass f(Av) = Af(v) fiir alle v € V und alle A € N.
(b) Zeigen Sie, dass f(Av) = Af(v) fiur alle v € V und alle X € Z.
A

(c) Zeigen Sie, dass f(\v)
ist.

(d) Sei Q(v2) = {a+bv2 | a,b € Q}. Zeigen Sie, dass Q(v/2) ein Korper ist. Die Abbildung
f:Q(V2) — Q(v/2) sei durch f(a + by/2) = a definiert. Gilt

fl@+y)=fz)+ fy)
fiir alle z, y € Q(v/2)? Ist f linear (iiber Q(v/2))?

Geben Sie eine nicht lineare Funktion f : Q? — Q an, sodass f(av) = af(v) fiir alle a € Q
und v € Q? gilt.

f(v) fiir alle v € V und alle A € Q, dass also f bereits linear

Sei A = (1,5), B =(10,3), C = (5,10). Drehen Sie das Dreieck ABC' um 30° in mathema-
tisch negative Richtung

(a) um den Ursprung
(b) um den Punkt (0,5)

und geben Sie die Koordinaten der Eckpunkte des gedrehten Dreiecks an.



