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1. (4 Punkte)
a) Seien f,g: R* — R? gegeben durch
fz,29) = (21 4+ 29,11 — x2),
g(x1,29) = (T1 + 22, T1 + X2).
Bestimmen Sie Kern und Bild von f und g.
b) Es seien X eine Menge, V' ein Vektorraum iiber K und f : X — V eine bijektive
Abbildung. Zeigen Sie, dass X mit den Verkniipfungen
vty:=[(f2)+ fy), wyeX,
A= (A f(x)), 7€ X, NeK,
ein Vekorraum iiber K ist.
2. (4 Punkte)
a) Berechnen Sie die Produkte AB and BA fir

12
A:(igg), B=|3 4
5 6

b) Geben Sie zwei 2 x 2-Matrizen A, B an, so dass AB # BA.

3. (4 Punkte) Beweisen Sie das Assoziativgesetz fiir Matrizen: Sind m,n,r,s € N,

A € Mat(m, n,K), B € Mat(n,r,K) und C' € Mat(r, s, K), so gilt:
(AB)C = A(BC).

4. (4 Punkte) Sei V' ein Vektorraum und U C V ein Unterraum. Auf der Menge V/U :=
{v+U; v eV} der Linksnebenklassen v + U := {v+wu; we U} C V fithren wir
folgende Vekniipfungen ein:

(i +U)+ (v +U) = (1 +v2) +U, X (v+U):= )+,
fir v1,vo € V und X € K.

a) Zeigen Sie, dass + und - wohldefiniert sind und V/U zu einem Vektorraum
machen (dem Quotientenruam von V' nach U).

b) Sei w : V. — V/U gegeben durch 7(v) = v + U. Zeigen Sie, dass 7 linear und
ker 7=U ist.



c) Sei V ein Vektorraum endlicher Dimension und U ein Unterraum. Zeigen Sie,
dim(V/U) +dimU = dim V.

d) Geben Sie ein Aquvivalenzrelation ~ auf V' an, ohne die Menge v+ U zu benut-
zen, so dass fiir die ensprechenden Aquivalenzklassen gilt:

W={uveV,u~v}=v+U YveV.
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