
Mathematisches Institut der Universität München 3.5.2023
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Aufgabe 65: (10 Punkte)
Es seien m,n ∈ N. Entscheide, ob es eine K−lineare Abbildung F : V →W gibt mit

a) V = Kn, W = Km, n > m und F injektiv.

b) V = Kn, W = Km, n > m und F surjektiv.

c) W = P := {p : C→ C : p ist ein Polynom }, V = Pn := {p ∈ P : p hat Grad ≤ n} und F
surjektiv.

d) W = P := {p : C→ C : p ist ein Polynom }, V = Pn := {p ∈ P : p hat Grad ≤ n} und F
injektiv.

und gib im Existenzfall neben den Bedingungen an Kern(F) und F (V ) ein Beispiel an.

Aufgabe 66: (10 Punkte)
Es sei n ∈ N und Pn := {p : C→ C : p ist ein Polynom vom Grad ≤ n}.

a) Zeige, daß

Fn : Pn → P2n
n∑
k=0

akX
k 7→

n∑
k=0

kakX
2k

eine C−lineare Funktion ist.

b) Für gerades n = 2k ∈ N seien L1, ..., L2k+1 die Lagrangeschen Interpolationspolynome aus
Aufgabe 62 zu den Stellen x1 = −k, x2 = −k + 1, ..., xk = −1, xk+1 = 0, xk+2 = 1, ..., und
x2k+1 = k, also gilt für z ∈ C und i ∈ {1, ..., 2k + 1}

Li(z) :=

2k+1∏
j=1,
i 6=j

z − xj
xi − xj

Berechne explizit die Basen (L1, ..., L5) von P4.

c) Es seien τ0 : C → C
z 7→ 1

,..., τ8 : C → C
z 7→ z8

die Monome wie in Beispiel 7.1.5. Berechne die

darstellende Matrix M
(L1,...,L5)
(τ0,...,τ8)

(F4) von F4 bezüglich der Basen (L1, ..., L5) und (τ0, ..., τ8).

Aufgabe 67: (10 Punkte)

a) Zeige, daß B =


 −1
−1
1

 ,

 0
1
0

 ,

 0
0
1

 eine Basis von R3 ist.

b) Es sei F : R3 → R3 die R−lineare Abbildung, die bezüglich der Standardbasis durch die

darstellende Matrix A =

 0 −1 0
1 −2 0
−1 1 −1

 gegeben ist. Berechne die darstellende Matrix

B = MB
B (F ) von F bezüglich B.



Aufgabe 68: (10 Punkte) Es sei K = R oder K = C. Für n ∈ N sei

‖ · ‖1 : Kn → [0,∞[

x =

 x1
...
xn

 7→
n∑
j=1

|xj |

die ‖ · ‖1 Norm auf Kn und definieren für m,n ∈ N die Abbildung

‖ · ‖1,1 : M(m× n,K) → [0,∞[

A = (aij)i=1,...,m
j=1,...,n

7→ ‖A‖1,1 :=

m∑
i=1

max
j=1,..,n

|aij |

.

Beweise folgende Aussagen:

(a) ‖ · ‖1,1 macht M(m× n,K) zu einem normierten K−Vektorraum.

(b) Für alle x ∈ Kn und A ∈M(m× n,K) gilt: ‖Ax‖1 ≤ ‖A‖1,1‖x‖1.
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