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1. Multiple Choice Frage

Welche der folgenden Aussagen sind wahr bzw. falsch? Setzen Sie in jeder Zeile genau
ein Kreuz. Eine Begründung ist nicht erforderlich. Für jede richtige Antwort erhalten Sie
zwei Punkte, für jede falsche Antwort werden Ihnen zwei Punkte abgezogen. (Negative
Punkte sind nicht möglich.)

MC. 1. Es sei Πn der Vektorraum aller reellen Polynome, deren Grad n nicht übertrifft,
d.h. Πn := {p : R → R| p(x) =

∑n
k=0 αkx

k mit α0, . . . , αn ∈ R}. Dann ist Πn

isomorph zu Rn. � wahr � falsch

MC. 2. Es sei K ein Körper. Dann ist Km×n isomorph zu Kn×m. � wahr � falsch

MC. 3. Es seien V,W Vektorräume über einem Körper K und T ∈ Hom(V,W ). Dann
gilt: Ist w ∈ im(T ) und ist u ∈ T−1({w }) beliebig, so ist

T−1({w }) = u+ ker(T ) := {u+ v | v ∈ ker(T ) } .

� wahr � falsch

MC. 4. Es sei K ein Körper und A ∈ Km×n. Falls rankA = n ist, so sind die Spalten
von A linear unabhängig. � wahr � falsch

MC. 5. Es sei K ein Körper und A ∈ Km×n. Dann gilt:

rank(A) ≤ n .

� wahr � falsch

2. Es seien V,W endlich dimensionale Vektorräume mit dim(V ) = dim(W ) und T ∈
Hom(V,W ). Beweisen Sie, dass folgende Aussagen äquivalent sind:

(i) T ist injektiv.

(ii) T ist surjektiv.

(iii) T ist bijektiv.

3. Es sei K ein Körper. Zeigen Sie folgende Aussagen:
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(i) Für A,B ∈ Km×n gilt (A+B)> = A> +B>.

(ii) Für A ∈ Km×n gilt (A>)> = A.

(iii) Für A ∈ Km×n, B ∈ Kn×l gilt (AB)> = B>A>.

(iv) Es seien A,B ∈ Kn×n invertierbar. Zeigen Sie:

(α) A−1 ist invertierbar mit (A−1)−1 = A.

(β) AB ist invertierbar mit (AB)−1 = B−1A−1.

(γ) Ist λ ∈ K \ { 0 }, so ist λA invertierbar mit (λA)−1 = λ−1A−1.

4. Für einen Parameter α ∈ R sei die folgende Schar linearer Abbildungen gegeben:

Tα : R2 → R2(
x1
x2

)
7→
(

5x1 + x2
(α− 1)x1 − x2

)
.

Für welche Werte α ist Tα injektiv, surjektiv und/oder bijektiv?
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