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Aufgabe 1. Betrachten Sie die lineare Abbildung f: R? — R? mit darstel-
lender Matrix A = ( 2) beziiglich der Standardeinheitsbasis des R?, d.h.

1
1 2
flx) = Ax.

(a) Bestimmen Sie Basen von Ker(f) und Im(f) und verifizieren Sie den
Dimensionssatz fiir lineare Abbildungen (Korollar 8.13 der Vorle-
sung) im vorliegenden Beispiel.

(b) Ist f injektiv?

(c) Ist f surjektiv?

(d) Ist f ein Isomorphismus?

Aufgabe 2. Betrachten Sie die lineare Abbildung f: R? — R3, die durch
fler) = —e1, flez) =e€2, flez)=e1—eate3

definiert ist. Bestimmen Sie die darstellende Matrix beziiglich der Standar-
deinheitsbasis des R3. Berechnen Sie f(z) fiir z = (z1, x2,23) € R.

Aufgabe 3. Betrachten Sie die Abbildung f aus Aufgabe 1 und die Abbil-
dung ¢ aus Aufgabe 4. Bestimmen Sie nun die darstellenden Matrizen der
linearen Abbildungen

af, f+g, gof, gog

beziiglich der Standardeinheitsbasis des R?. Welche der angegebenen linea-
ren Abbildungen sind Isomorphismen? Begriinden Sie jeweils Thre Antwort.

Aufgabe 4. Betrachten Sie die Geradenspiegelung ¢ : R? — R? an der
Ursprungsgeraden, die durch den Punkt e; — ey geht.

(a) Zeigen Sie, dass g eine R-lineare Abbildung ist.

(b) Bestimmen Sie die darstellende Matrix von g beziiglich der Standar-
deinheitsbasis {e1, e} des R2.

(c) Zeigen Sie, dass B := {e] + ez, —e1 + e2} eine R-Basis des R? ist.

(d) Bestimmen Sie die darstellende Matrix von g beziiglich B.



