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Übungen zu Lineare Algebra I

1. Sei f : V → V ′ eine lineare Abbildung. Seien W ⊂ V und W ′ ⊂ V ′

Untervektorräume. Zeigen Sie, dass die Mengen

f(W ) = {f(w);w ∈ W} ⊂ V ′

und
f−1(W ′) = {v ∈ V ; f(v) ∈ W ′} ⊂ V

Untervektorräume sind.

2. Sei p 6= 0 eine fest vorgegebene ganze Zahl. Man betrachte Z mit der
folgenden Relation

a ∼ b ⇐⇒ ∃ c ∈ Z mit a− b = c · p.

Entscheiden Sie, ob es sich um eine Äquivalenzrelation handelt.

3. Sei V ein K-Vektorraum und U1 ⊆ U2 ⊆ V eine Kette von Untervektorräumen
(d. h. U1 und U2 sind Untervektorräume von V und zusätzlich ist U1 ein
Untervektorraum von U2). Zeigen Sie:

(a) Die Abbildung

Ψ : V/U1 −→ V/U2 ,

v + U1 7→ v + U2

ist wohldefiniert.

(b) Die Abbildung Ψ ist K-linear.

(c) ker(Ψ) =
{

v + U1 ∈ V/U1; v ∈ U2

}

.

(d) (V/U1)
/

(U2/U1) ∼= V/U2.

4. Seien

A =

(

1 −4 2
−1 4 −2

)

, B =





1 2
−1 3
5 −2



 , C =





2 2
1 −1
1 −3



 .

Berechnen Sie, falls möglich, A+B, B + C, AC, CA, BC und A(2B − 3C).
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