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Hinweise zu Blatt 6

Hinweise zu den Beispielaufgaben zum Thema Bild und Kern, Inverse Matrix

Aufgabe 6.1 Geben Sie je eine Basis von Bild und Kern der folgenden linearen Abbil-
dungen bzw. Matrizen.

a) f : R3 → R, f
(
x1
x2
x3

)
= x1 + 2x2 + 3x3.

b) f : F4
2 → F4

2, f

(
x1
x2
x3
x4

)
=

( x1+x3+x4
x3+x4

x1+x2+x4
x1+x2+x3

)
.

c) f : F4
5 → F3

5, f

(
x1
x2
x3
x4

)
=
( 2x1+3x2+x3

x2+x4
x1+x3

)
.

d) A ∈ R4×4, A =

(
1 0 1 1
0 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

)
.

e) A ∈ F4×4
3 , A =

(
1 0 1 1
0 2 1 0
0 1 2 1
1 0 1 2

)
.

f) A ∈ Kn×n, A =

( 1 ··· 1
...
. . .

...
1 ··· 1

)
(die Matrix aus lauter Einsen).

Hinweise.

a) Kern f =
〈(−2

1
0

)
,
(−3

0
1

)〉
, Bild f = R = 〈1〉.

b) Kern f =

〈(
0
1
1
1

)〉
, Bild f =

〈(
1
0
0
0

)
,

(
0
1
0
1

)
,

(
0
0
1
1

)〉
.

c) Kern f =

〈(
3
4
2
1

)〉
, Bild f = F3

5.

d) KernA = {0}, Bild f = R4.

e) KernA =

〈(
2
1
1
0

)〉
, Bild f =

〈(
1
0
0
1

)
,

(
0
1
0
1

)
,

(
0
0
1
1

)〉
.

f) KernA =

〈
1
0
0
...
0
−1

 ,


0
1
0
...
0
−1

 , . . . ,


0
0
...
0
1
−1


〉
, Bild f =

〈(
1
...
1

)〉
.
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Aufgabe 6.2 Es sei f : R3 → R3 gegeben durch

f

x1x2
x3

 =

 x2
x3 − x1 − x2
x3 − x1


a) Geben Sie die Darstellungsmatrizen von f , g = f ◦ f und h = f ◦ f ◦ f an.

b) Finden Sie je eine Basis von Kern f , Bild f , Kern g, Bild g, Kernh, Bildh.

Hinweise. Die Darstellungsmatrizen sind:

A =

 0 1 0
−1 −1 1
−1 0 1

 von f,

A2 = A ·A =

−1 −1 1
0 0 0
−1 −1 1

 von g,

A3 = A ·A ·A =

0 0 0
0 0 0
0 0 0

 von h.

Kern f =
〈(

1
0
1

)〉
, Bild f =

〈(
1
−1
0

)
,
(

0
1
1

)〉
.

Kern f =
〈(

1
0
1

)
,
(

0
1
1

)〉
, Bild f =

〈(
1
0
1

)〉
.

Kernh = V und Bildh = {0}.
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Aufgabe 6.3 Entscheiden Sie, ob die folgenden Matrizen invertierbar sind. Falls ja, geben
Sie die Inverse an.

a) A ∈ R3×3, A =
(

1 2 0
0 1 1
2 −1 1

)
.

b) A =
(

1 2 3
4 0 1
2 3 4

)
als Matrix aus F3×3

5 und aus F3×3
7 .

c) A ∈ R3×3, A =
(

1 2 3
1 2 2
3 1 −1

)
.

d) A =

(
1 0 1 1
0 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

)
als Matrix aus R4×4 und aus F4×4

2 .

e) A ∈ F4×4
2 , A =

(
1 1 1 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

)
.

f) A ∈ Kn×n, A =

( 1 ··· 1
...
. . .

...
1 ··· 1

)
(die Matrix aus lauter Einsen).

g) A ∈ R2×2, A =
(
1 λ
λ 1

)
, λ ∈ R. Unterscheiden Sie die Fälle λ = ±1, λ 6= ±1.

Hinweise.

a) A−1 =


1
3 −1

3
1
3

1
3

1
6 −1

6

−1
3

5
6

1
6

.

b) nicht invertierbar über F5; A−1 =

 5 3 6
0 1 5
1 3 4

 über F7.

c) A−1 =


4
5 −1 2

5

−7
5 2 −1

5

1 −1 0

.

d) nicht invertierbar über F2; A−1 =


1 −1 0 0
−1 1

2
1
2

1
2

0 1
2 −1

2
1
2

0 1
2

1
2 −1

2

 über R.

e) A−1 =


0 1 1 1
1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 0 1

.

f) nicht invertierbar (für n ≥ 2).

g) nicht invertierbar für λ = ±1; A−1 =

(
1

1−λ2 − λ
1−λ2

− λ
1−λ2

1
1−λ2

)
für λ 6= ±1.


