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(13) Sei A ∈ Hom(Kn,Km) als (m×n)-Matrix bzgl. der Standardbasis dargestellt
und sei y ∈ Km, so dass A−1{y} 6= ∅. Zeigen Sie die Äquivalenz folgender
Aussagen:

(a) Ax = 0 hat nur die triviale Lösung.

(b) rgA = n.

(14) Seien V und W endlich dimensionale Vektorräume mit V = V1 ⊕ V2 und
W = W1 ⊕W2. Weiter sei F : V → W linear und F (Vi) ⊂ Wi. Setze ni :=
dimVi und mi := dimWi, für i = 1, 2.

Zeigen Sie, dass es BasenA von V und B von W gibt, so dass MA
B (F ) =

(
A 0
0 B

)
,

wobei A eine (m1 × n1)- und B eine (m2 × n2)- Matrix ist.

(15) Sei A =

 −2 3 2 3
−3 5 0 1
−1 2 −2 −2

 und F : R4 → R3 die durch F (x) = Ax

definierte lineare Abbildung. Bestimmen Sie Basen A von R4 und B von R3

so dass

MA
B (F ) =

 1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 0

.

(16) Seien V ein K-Vektorraum und f1, f2 Endomorphismen von V mit

1. f1 ◦ f1 = f1 und f2 ◦ f2 = f2

2. f1 + f2 = idV

3. f1 ◦ f2 = f2 ◦ f1 = 0

Zeigen Sie, dass gilt V = f1(V )⊕ f2(V ).
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