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1. Aufgabe (4 Punkte) : Es seien V, W endlich-dimensionale K-Vektorräume, f : V → W
eine lineare Abbildung und X ⊂ W ein Unterraum. Zeigen Sie:

dim(f−1(X)) = dim(X ∩ Bild f) + dim(Kern f) .

(Hinweis: Es gilt (Beweis?): f(f−1(X)) = X ∩ Bild f . Betrachten Sie die Abbildung
f |U : U → W mit U := f−1(X) .)

2. Aufgabe (1+3+2=6 Punkte) : Es sei R4[x] der Vektorraum der reellen Polynome vom
Grad ≤ 4 . Gegeben sei die Abbildung

f : R4[x] → R3 mit f(
4∑

k=0

ak xk) =

 a0 − 2a1 + a2

a3

a1 + a2

 .

Zeigen Sie, dass f linear ist. Berechnen Sie eine Basis von Kern f und eine Basis von
R4[x]/Kern f . Warum ist der Vektorraum R4[x]/Kern f isomorph zu R3 ? Geben Sie einen
Isomorphismus an.

3. Aufgabe (4 Punkte) : Die Abbildung f ∈ L(R4,R3) sei gegeben durch

f(

 α1
...

α4

) :=

 −5α1 + α2 + 2α3 − α4

3α3

4α1 + 2α2 + 2α3 + α4

 .

B1 :=




1
−1
0
0

 ,


0
0
0
1

 ,


1
1
0
0

 ,


0
0
1
1


 bzw. B2 :=


 0

0
1

 ,

 0
1
1

 ,

 1
1
1


seien gegebene Basen des R4 bzw. des R3 . Bestimmen Sie die Matrix A(f) von f bzgl.

a) B1 und der kanonischen Basis des R3 ,

b) B1 und B2 .


