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Aufgabe 1 (2+3=5 Punkte)
Sei E die Standardbasis des R2 und sei B :=

((
7
2

)
,

(
3
9

))
eine weitere Basis des R2.

(a) Bestimmen Sie die Matrix ETB , die Sie in der Vorlesung kennen gelernt haben.

(b) Sei f : R2 → R2 eine lineare Abbildung, die durch die folgende Matrix gegeben ist:

EME(f) :=
(

0 5
1 3

)
.

Bestimmen Sie die Matrix EMB(f).

Aufgabe 2 (2+2+3+3=10 Punkte)
Sei E die Standardbasis des R2 und sei ϕ ein Endomorphismus von R2, der durch

EME(ϕ) :=
( 1

2
1
2

1
2

1
2

)
gegeben ist.

(a) Zeigen Sie, dass ϕ ◦ ϕ = ϕ gilt.

(b) Bestimmen Sie den Kern und das Bild von ϕ.

(c) Zeigen Sie, dass die Menge M := {z ∈ R2 | ϕ(z) = z} ein Unterraum von R2 ist und geben Sie eine
Basis von M an.

(d) Finden Sie eine Basis B von R2, sodass

BMB(ϕ) =
(

1 0
0 0

)
gilt.

Aufgabe 3 (1+3+2=6 Punkte)

Im R4 seien Vektoren a :=


1
2
3
4

 , b :=


1
0
1
2

 , c :=


0
2
1
3

 und v :=


1
1
1
1

 gegeben.

(a) Bestimmen Sie die Dimension von R4/〈v〉 ohne eine Basis von R4/〈v〉 anzugeben.

(b) Bestimmen Sie eine Basis von R4/〈v〉.

(c) Ist die Menge {[a], [b], [c]} ⊂ R4/〈v〉 linear unabhängig?

Aufgabe 4 (2+3+2+2+3*=12 Punkte)
Sei n ∈ N ∪ {−∞} und sei R[x]≤n := {

∑n
i=0 aix

i | ai ∈ R} der R-Vektorraum der Polynome in R[x] vom
Grad ≤ n.



(a) Zeigen Sie, dass B = (x0, x1, . . . , xn) eine Basis von R[x]≤n ist.

Die Abbildung d
dx : R[x]≤n → R[x]≤n,

∑n
i=0 aix

i 7→
∑n

i=1 iaix
i−1 heißt formale Ableitung.

(b) Zeigen Sie, dass d
dx linear ist und bestimmen sie den Kern von d

dx .

(c) Bestimmen Sie BMB( d
dx ).

(d) Bestimmen Sie eine Basis von R[x]≤n/ Ker( d
dx ).

(e*) Was muss für zwei Polynome f, g ∈ R[x]≤n gelten, damit ihre Restklassen [f ], [g] ∈ R[x]≤n/ Ker( d
dx )

linear unabhängig sind?

Die zusammengetackerten Übungsblätter können im Postfachzimmer A16 des C-Gebäudes
im 3. Stock im Briefkasten des jeweiligen Übungsleiters abgegeben werden.
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