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Übungen zu Mathematische Grundlagen der Ökonomie II
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1. Gegeben sind folgende Vektoren:

~v1 :=

(
−1
2

)
~v2 :=

(
−3
−3

)
sowie die Einheitsvektoren ~e1 und ~e2. Betrachte folgende Abbildungen:

• f1 : R2 → R2 mit f(x1, x2) :=
√

2(x1 − x2, x1 + x2),

• f2 : R2 → R2 sei die Spiegelung an der x1-Achse,

• f3 : R2 → R2 sei eine Streckung um das 1,5-fache in x2-Richtung und um das 0,5-fache in
x1-Richtung (in x1-Richtung findet also eine Stauchung statt).

(a) Zeichne für jede der Abbildungen ein Schaubild mit den Vektoren ~e1, ~e2, ~v1 und ~v2 sowie
deren Bilder unter der jeweiligen Abbildung.

(b) Bestimme für jede Abbildung die darstellende Matrix. Gib also für jede Abbildung fi eine
Matrix Ai an, so dass fi(~x) = Ai~x für alle ~x ∈ R2 und i = 1, 2, 3 gilt.

(3 + 3 Punkte)

2. Es seien k, n,m ∈ N mit k ≤ min{n,m} und U ⊂ Rn, V ⊂ Rm Untervektorräume. Außerdem
seien ~a1, . . . ,~ak eine Basis von U und ~b1, . . . ,~bk ∈ V seien beliebige Vektoren. Wir betrachten
die Abbildung f : U → V , wobei

~x =
k∑

i=1

λi~ai =⇒ f(~x) :=
k∑

i=1

λi~bi

gilt.

Zeige, dass f additiv und homogen vom Grad 1 ist.

(3 Punkte)

3. Zeige oder widerlege: Die Abbildung f ist linear nach Definition 1.20, wobei

(a) f : R3 → R5 mit f(~x) = A~x +~b und A = (δij)i=1..5,j=1..3 sowie ~b := (5, 4, 3, 2, 1)> (δij ist
das Kronecker-Symbol, sh. Vorlesung).

(b) f : R5 → R3 mit f(~x) = A~x+~b und A = (δij)i=1..3,j=1..5 sowie ~b := ~0.

(c) f : R3×5 → R5×3 mit f(A) := A>.

(d) f : V → V mit V :=
{
P : R→ R mit P (x) =

∑4
k=0 ckx

k, c0, . . . , c4 ∈ R
}

und f(P ) := P ′.

(e) f : R2 → R mit f(~x) := ‖~x‖2 =
√
x21 + x22.

(f) Bestimme für die linearen Abbildungen der obigen Teilaufgaben 3(a)–3(e) jeweils Kern(f)
und Bild(f).

(1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 6 Punkte)

Weitere Aufgaben befinden sich auf der nächsten Seite.



4. BetrachteR5 mit der Basis der Einheitsvektoren. Außerdem sind die Vektoren ~v1, . . . , ~v5 gegeben,
mit

~v1 :=


5
4
3
2
1

 ~v2 :=


1
0
1
0
1

 ~v3 :=


1
−4
3
−2
5

 ~v4 :=


6
4
2
2
2

 ~v5 :=


0
0
3
4
5


(a) Sofern möglich, ersetze in der Basis nacheinander ~ei durch ~vi für i = 1, . . . , 5.

(b) Der Vektor ~x ist durch

~x :=


1
2
3
4
5


(bezüglich der kanonischen Basis ~e1, . . . , ~e5) gegeben. Gib die Darstellung des Vektors ~x
bezüglich jeder der Basen aus Teilaufgabe 4(a) an.

(3 + 3 Punkte)
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