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Aufgabe 1 (4 Punkte): Die R-lineare Abbildung f : R3 → R sei definiert
durch

f(

 x1

x2

x3

) := 2x1 − x2 + 3x3.

Bestimmen Sie Elemente x, y, z ∈ R3 mit f−1({1}) = x + 〈{y, z}〉.

Aufgabe 2 (4 Punkte): Es seien V und W Vektorräume über einem Körper
K. Eine Abbildung f : V → W heißt affin, wenn es eine K-lineare Abbildung
f̃ : V → W gibt mit f̃(v − v′) = f(v) − f(v′) für alle Elemente v, v′ ∈ V .
Zeigen Sie: Ist f eine affine Abbildung und A ein affiner Unterraum von V ,
so ist das Bild f(A) := {f(a) | a ∈ A} von A unter f ein affiner Unterraum
von W .

Aufgabe 3 (4 Punkte): Betrachten Sie die Basis (v1, v2, v3) von C3 gegeben
durch

v1 :=

 i
2
1

 , v2 :=

 0
−i
3

 und

 0
0
2i

 .

Bestimmen Sie die zugehörige duale Basis von (C3)∗.

Aufgabe 4 (4 Punkte): Es sei V ein endlich erzeugter Vektorraum über
einem Körper K und V ∗ der Dualraum von V . Für einen Untervektorraum
U von V sei U⊥ := {ϕ ∈ V ∗ | U ⊆ ker(ϕ)}. Zeigen Sie:

(i) U⊥ ist ein Untervektorraum von V ∗. Es gilt {0}⊥ = V ∗ und V ⊥ = {0}.

(ii) Ist W ein endlich erzeugter K-Vektorraum und f ∈ HomK(V, W ), so
gilt ker(f ∗) = im(f)⊥ und im(f ∗) = ker(f)⊥.


