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1. Es sei σ : {1, . . . ,m} → {1, . . . , n} eine Funktion. Weiter sei

fσ : Rn → Rm ; (xi)
n
i=1 7→

(
xσ(i)

)m
i=1

(a) Zeigen Sie, dass fσ eine lineare Abbildung ist. (2 P)

(b) Berechnen Sie eine Basis von Ker fσ und Bi fσ . Wann ist fσ bijektiv? (2 P)

2. (a) Für welche λ ∈ R existiert eine lineare Abbildung f : R3 → R3 mit

f
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Begründen Sie Ihre Antwort. (3 P)

(b) Falls f in (a) existiert, so bestimmen Sie f
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 in Abhängigkeit von λ .(1 P)

(c) Falls f in (a) existiert, so bestimmen Sie eine Basis von Bi(f) und Ker(f) in
Abhängigkeit von λ . (2 P)

3. Es sei Pn ⊂ Abb(R,R) der Raum der Polynomabbildungen vom Grad ≤ n . Betrach-
ten Sie die Abbildung:

T : Pn → Pn , f 7→ f(x) + f(−x) .

(a) Zeigen Sie: T ist linear. (2 P)

(b) Bestimmen Sie Ker(T ) und Bi(T ) . (3 P)

Hinweis: Die Teilmengen

V1 := {f ∈ Pn ; f(x) = f(−x) für alle x ∈ R}
V2 := {f ∈ Pn ; f(x) = −f(−x) für alle x ∈ R}

sind Untervektorräume des Pn und es gilt Pn = V1 ⊕ V2 .

4. Sei f : V → V eine lineare Abbildung mit f ◦ f = f .

Zeigen Sie, dass V = Ker f ⊕ Bi f gilt. (5 P)


