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Übungsblatt 4

Verantwortlich für die Übungen:
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1. Basen. (Begründen Sie Ihre Ergebnisse in (a)-(c).)

(a) Ergänzen Sie die folgenden Vektoren zu einer Basis des R3:5
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(b) Ergänzen Sie die folgenden Vektoren zu einer Basis des R4:
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(c) Wählen Sie unter den folgenden Vektoren eine Basis des R3 aus:1
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

2. Dimension. Bestimmen Sie eine Basis der folgenden Vektorräume, und geben Sie die Di-
mension an:

(a) V der R-Vektorraum der Polynome mit reellen Koeffizienten vom Grad kleiner gleich 4.

(b) Der R-Vektorraum

V := {

x1...
xn

 ∈ Rn | x1 + ...+ xn = 0}.

(c) Der R-Vektorraum

V := {x

1
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 + y
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 + z

7
8
9

 | x, y, z ∈ R}.

Bitte wenden!



3. Lineare Abbildungen. Bestimmen Sie welche von den folgenden Abbildungen linear sind.
Begründen Sie Ihre Ergebnisse.

(a) Spiegelung an der y-Achse: s : R2 → R2 mit s(x, y) = (−x, y).

(b) Drehung in R2 um einen Punkt (x0, y0) ∈ R2 um den Winkel α ∈ [0, 2π).

(c) Translation um den Vektor (v1, v2) ∈ R2: τ : R2 → R2 mit τ(x, y) = (x+ v1, y + v2).

(d) Sei R[X] der Vektorraum aller Polynome über R und d
dx : R[X] → R[X] die Ableitung

d
dx : P (x) 7→ P ′(x).

(e) Sei R[X] der Vektorraum aller Polynome über R und MQ : R[X] → R[X] die Multipli-
kation mit dem Polynom Q ∈ R[X], d.h. MQ(P ) = Q · P .

(f) Sei V der F2-Vektorraum der unendlichen {0, 1}-Folgen und σl : V → V definiert durch
σl : {x1, x2, x3, ...} 7→ {x2, x3, ...}.

(g) Sei V der F2-Vektorraum der unendlichen {0, 1}-Folgen und σr : V → V definiert durch
σr : {x1, x2, ...} 7→ {0, x1, x2, ...}.

(h) Sei V der F2-Vektorraum der unendlichen {0, 1}-Folgen und σ̃r : V → V definiert durch
σ̃r : {x1, x2, ...} 7→ {1, x1, x2, ...}.

4. Linearität der Umkehrabbildung. V,W seien K-Vektorräume. Zeige: Die Umkehrabbil-
dung einer bijektiven K-linearen Abbildung V →W ist auch K-linear.
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