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11. Tutoriumsblatt zur Linearen Algebra I

Tutoriumsaufgabe 1.

Sei V ein Vektorraum und U ≤ V ein Untervektorraum. Sei weiterhin B eine Basis von V , die eine
Basis BU ⊆ B von U enthält. Zeige, dass für b, b′ ∈ B \BU aus b 6= b′ bereits b+ U 6= b′ + U folgt
und

C := {b+ U := [b] | b ∈ B \BU}
eine Basis des Faktorraums V/U ist. Was heißt das für die Dimensionen, wenn V endlich-dimensional
ist?

Tutoriumsaufgabe 2.

a) Sei U := 〈

1
0
0

〉 ≤ R3. Zeige, dass

C :=


0

1
0

+ U,

0
0
1

+ U


eine Basis von R3/U ist.

b) Wir betrachten den Untervektorraum

W := 〈


1
2
3
4

 ,


3
2
1
0

〉 ≤ R4.

Welche Dimension hat R4/W? Gib eine Basis von R4/W an.

Tutoriumsaufgabe 3.

Wir betrachten die Vektoren

v1 :=

1
2
3

 , v2 :=

1
1
1

 , v3 :=

1
0
1


und w1 :=

2
1
0

 , w2 :=

1
2
3

 , w3 :=

1
1
1


a) Zeige, dass es eine eindeutige lineare Abbildung φ : R3 → R3 mit φ(vi) = wi für alle i = 1, 2, 3

gibt. Bestimme DBB(φ) bezüglich einer Basis B Deiner Wahl.

b) Zeige, dass es keine Abbildung ψ : R3 → R3 mit ψ(wi) = vi für alle i = 1, 2, 3 gibt.



Tutoriumsaufgabe 4.

Wir betrachten die Menge der 2× 2-Matrizen K2×2 als K-Vektorräume.

a) Bestimme die Darstellungsmatrix DB,B(φ) der linearen Abbildung

φ : K2×2 → K2×2, A 7→ At +A

bezüglich der Basis B := (E1,1, E1,2, E2,1, E2,2) und bestimme den Rang der Abbildung.

b) Bestimme die Basiswechselmatrix DB,C für die Basen B ⊂ K2×2 wie in a) und

C := (

(
1 0
0 0

)
,

(
1 1
0 0

)
,

(
1 1
1 0

)
,

(
1 1
1 1

)
).

Berechne damit DB,C(φ) und DC,C(φ).


