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Aufgabe 1 (10 Punkte)
Seien A € KP*9 und B € K7°", wobei p,q,r € IN und K ein Korper ist.

Zeigen Sie, dass Rg(AB) < min {Rg(A),Rg(B)} gilt.
Hinweis: Betrachten Sie den Spaltenraum von AB.

A= (&;J)4si_fp , @= (bi‘i)leis‘l
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< dim (SR(AY) = Ra(h)

Ec bleibt zu zeisen , doss R (AB) < Ro(®)
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Re(Ad) = Re ((AB)) = Ra(&'A")
£ Re(B) = Ra (&)



Aufgabe 2
Im R-Vektorraum IR3 sei der Untervektorraum

)

gegeben, womit der Faktorraum R®/U gebildet werde.

a) Zeichnen Sie fiir die Vektoren

die Aquivalenzklassen %, § und 3/xv+y

(7\<,= {(4,3./3)4- k(41414) l kGR}

= o(ie G‘;Y&O(.Q. ()lAﬂ(cI'\ (A, x.3) mit 44:@}@ (4,1-4)

Ebewso hoben  wir
§ = die Grde ditch c0:8.16) mit Shiswns 4,1.4)

Guig = die Grode ditch (34429 mit Shicung 1,1.4)

b) Bestimmen Sie eine Basis B von R®/U.
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wnd {(444)} ist eine Posis von U
— { g) / (Z)} l?luﬁ't eine  rsis  yon ﬂz.}/(_k



¢) Stellen Sie die Vektoren
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(2), (8) e R3/U
3 15

beziiglich der Basis B dar. Sind diese beiden Vektoren linear unabhingig?
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Aufgabe 3 (10 Punkte)
Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen.

a) Jede lineare Abbildung ist bijektiv.

I\Jein
Gresanbeispiel : {: R R

b) Jede bijektive Abbildung zwischen Vektorraumen ist linear.

Nein
G\g.mbeisriel: £ R>R . x> x+

c) Ist f: R — R? linear und gilt f o f = 0, so ist f die Nullabbildung (d.h. f(x) = 0 fiir

alle x € R?).

/\lein
Ggmbeisfiel: & R-R, x-(]3)x

Aufgabe 4
Seien V und W zwei endlich erzeugte K-Vektorrdume. Sei f : V. — W eine lineare Abbildung.

Zeigen Sie, dass f genau dann bijektive ist, wenn das Bild einer Basis von V auch eine Basis
von W bildet.

Annchee , dass vf Ipijeldciv ist , wnd ¢ei B=Lb..... SV e Basis
@ st Endby=1, sl dam E(ZMib))=9

Do bijektiv ist. hoben wir f_k.b 9

—_ M= = A=) =D {{-‘clwn) QCC r)} QIWMM%@}

3 Do B C-NL Gesis wn V sk, st VF(&) ein E‘(a%emolmajm
on Gild(E) =
vorn Bild € /—9 b)) ist eine Gesic vn W
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{cd) einy Bosis ven W bildet,

Do @) cina Posis vn W isk, _oilk
Vwew: we Span (i) = {¢ Cpon(B)) = V)
= Gild ©
= § st swfeletiv

Ce; ve mit \I=%-7\ibi ww( q’fcu)=o ; o[ow\
‘FCV):%‘A"\C(L") =0 = M=2=...-=xk=]
:’> Kerin (f) = {03 —_ ({.‘ et injeldriv



