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1 Bestimmen Sie: (Rechenweg nicht erforderlich):

(a) 23|

(b) die komplexe Zahl (1 4 7)(3 — 44)

(c) die Dimension des R-Vektorraums R**3

(d) eine lineare Abbildung f zwischen den R-
Vektorriumen R und R?

(e) Den Rang der Matrix (% é g)) € 733

(f) Den Kern der Null-Abbildung f : V — W,v — ow
zwischen den K-Vektorrdumen V und W

(g) Beweisen Sie:
Ist V ein K-Vektorraum und B C V linear unabhéngig und w € V' \ Liny(B), dann
ist BU {w} linear unabhéngig.




Die Losungswege der folgenden Aufgaben sind liickenlos anzugeben.

2 Gegeben sei die folgenden Matrizen By, By € R4*%:

1 4 1 0 0O

0 0 31 00
Bl = ) B2 =

0 -1 4 9 3 10

0 1 3 09 3 1

(a) Bestimmen Sie die Determinante des Produktes Bj-Bs beider Matrizen. Schlussfolgern
Sie, wie grof rg(Bj - Ba) ist.
(b) Wie viele Losungen besitzt das homogene lineare Gleichungssystem Byx = oga?

(c) By und Bj beschreiben (beziiglich der Standardbasis von R4) lineare Abbildungen
IB,, fB, : R* = R*. Es seien

by =(1,-1,2,-2) e R* by =(2,-2,4,—4) € R*
Bestimmen Sie das Bild von b; beziiglich der Abbildung fp, und alle Urbilder von by

beziiglich der Abbildung fg,.

Zusatz (+5) Es seien K ein Korper und B, By € K™*". Zeigen Sie, dass die Menge X C K"
aller Elemente des K-Vektorraums K", die gleichzeitig die linearen Gleichungssysteme
Bix = ogm und Bsx = ogm 16sen, einen Untervektorraum von K™ bildet.

3 Es sei K ein Korper, n € N4 und

JANS ::{A:(aij)GK"X"\W,jG{l,...,n}:i#j - aij:O}

die Menge aller n-reihigen Diagonalmatrizen iiber K. Weiter seien + und - die iibliche
Addition bzw. Multiplikation von n x n-Matrizen tiber K.
(a) Zeigen Sie, dass (A, +) eine abelsche Gruppe ist.

(b) Zeigen Sie, dass VA, B € A, : AB € A, gilt, d.h. dass das Produkt zweier Diagonal-
matrizen wieder eine Diagonalmatrix ist.

(c) Ist (An,+,-) ein Korper? Begriinden Sie!
Zusatz (45) Finden Sie (fiir jedes n € N ) eine Menge A,, € A, so dass (A,,,-) eine Gruppe ist.



(a) Es sei V = R? und E die Standardbasis des R3. Weiter seien B = (by, by, b3) sowie
C = (c1,c2,c3) zwei Basen von V' mit

1 1 1

S b)) = (0], )= | 1], 05 (3)=| 1],
0 0 1
1 0 0

o e)=|1], 0. ()= [1], 25 (c3) = |0
1 1 1

Bestimmen Sie die Transformationsmatrizen M5 (id), M§ (id) und ME (id).

(b) Ein Endomorphismus f : R® — R3 sei durch die Darstellungsmatrix

0 1
Mg(f)= {10
11

S = =

gegeben. Bestimmen Sie die Darstellungsmatrix MS (f).

(c) Berechnen Sie, fiir den Vektor u = (1,0,1) € R3, den Koordinatenvektor @El(u) bzgl.
B sowie sein Bild ®5'(f(u)) unter f:



