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1. (4 Punkte) Sei f : R2 → R2 die Drehung um 90◦ in positiver Richtung, K = (e1, e2)
die kanonische Basis von R2 und A = (v1, v2) die Basis mit v1 = e1 und v2 = (1, 1).
Bestimmen Sie die Matrizen M(f ;K,K), M(f ;K,A) und M(f ;A,A).

2. (4 Punkte) Sei V = K[X](4) und W = K[X](2) sowie D2 : V → W , D2 (p) = p′′ und
Kn = (1, X, . . . , Xn) die kanonische Basis von K[X](n). Berechnen Sie die Matrix von D2

bzgl. der Basen K4 und K2.

3. (4 Punkte) Seien V , W und U Vektorräume und f : V → W sowie g : W → U linear.

a) Zeigen Sie, dass g ◦ f : V → U linear ist.

b) Sei ker f := {v ∈ V, f(v) = 0}. Zeigen Sie, dass ker f ein Unterraum von V ist.

c) Sei Im f := {w ∈ W, ∃v ∈ V : w = f(v)}. Zeigen Sie, dass Im f ein Unterraum von
W ist.

d) Sei f bijektiv. Zeigen Sie, dass f−1 linear ist.

4. (4 Punkte) Sei V ein K-Vektorraum endlicher Dimension und V ∗ := Hom(V,K) sein
sogenannter Dualraum. Ist A = (v1, . . . , vn) eine Basis von V , so definiert man für jedes
1 ≤ i ≤ n eine lineare Abbildung fi : V → K durch fi(vj) = δij für alle 1 ≤ j ≤ n. Zeigen
Sie, dass (f1, . . . , fn) eine Basis von V ∗ ist. (Sie heißt die zu A duale Basis.)
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