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Aufgabe 1: Man gebe an, ob die folgenden Matrizen invertierbar sind. Im Falle der Inver-
tierbarkeit berechne man die Inverse.

(a) A =

(
1 −1
0 −1

)

(b) B =




0 −3 −4
0 0 −2
−1 0 −2




(c) C =



−4 0 0
4 −1 1
1 2 −2




(d) D =




1 3
−2 6
0 1




Aufgabe 2: Man gebe die Lösungsmenge L des linearen Gleichungssystems




0 −3 −4
0 0 −2
−1 0 −2





x1
x2
x3


 =




3
6
−2




an.

Aufgabe 3: Man entscheide, welche der folgenden Abbildungen linear sind. Im Falle der Linea-
rität überführe man sie in die Schreibweise ~x 7→ A~x mit einer geeigneten Matrix A. Ansonsten
widerlege man die Linearität mit einem geeigneten Beispiel.

(a) f : R2 → R2

mit f(~x) =

(
x1 + 2x2

x1

)

(b) g : R3 → R2

mit g(~x) =

(
x1 + 2x2 + x3
x1 + x2 + 4

)

(c) h : R3 → R2

mit h(~x) =

(
x1 + 2x2 + x3

x1 + x2

)

(d) i : R2 → R3

mit i(~x) =



x1 + 2x2
x21 + x2
x1




Aufgabe 4: Man beweise den folgenden Satz aus der Vorlesung:

Satz 2.5.26: Es sei f : Rm → Rn eine lineare Abbildung. Dann gilt

f(~o) = ~o.

Beweis: Dies folgt direkt aus (2) in Definition 2.5.25: Setzen wir für λ = 0 gilt

f(~o) = f(0 · ~v) = 0 · f(~v) = ~o.

Satz 2.5.27: Jede durch eine Matrix A ∈ Rn×m induzierte Abbildung ist linear.

Beweis: Wir zeigen beide geforderten Eigenschaften.

(1) Wir setzen f(~x) := A~x. Dann ist

f(~v + ~w) = A(~v + ~w)

=




a1,1 a1,2 . . . a1,m
a2,1 a2,2 . . . a2,m
...

...
...

an,1 an,2 . . . an,m







v1 + w1

v2 + w2

...
vm + wm




=




a1,1(v1 + w1) + a1,2(v2 + w2) + . . .+ a1,m(vm + wm)
a2,1(v1 + w1) + a2,2(v2 + w2) + . . .+ a2,m(vm + wm)

...
an,1(v1 + w1) + an,2(v2 + w2) + . . .+ an,m(vm + wm)




=




a1,1v1 + a1,2v2 + . . .+ a1,mvm
a2,1v1 + a2,2v2 + . . .+ a2,mvm

...
an,1v1 + an,2v2 + . . .+ an,mvm


+




a1,1w1 + a1,2w2 + . . .+ a1,mwm
a2,1w1 + a2,2w2 + . . .+ a2,mwm

...
an,1w1 + an,2w2 + . . .+ an,mwm




=




a1,1 a1,2 . . . a1,m
a2,1 a2,2 . . . a2,m
...

...
...

an,1 an,2 . . . an,m







v1
v2
...
vm


+




a1,1 a1,2 . . . a1,m
a2,1 a2,2 . . . a2,m
...

...
...

an,1 an,2 . . . an,m







w1

w2

...
wm




= A~v + A~w

= f(~v) + f(~w).
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