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58 SeienU,V undW dreiR-Vektorr̈aume mitA = (u1, . . . ,u4) Basis vonU , B = (v1, . . . ,v5) Basis
vonV undC = (w1, . . . ,w4) Basis vonW. Die linearen Abbildungenϕ : V →W undψ : U →V
seien gegeben durch

ψ(u1) = 3v2−4v1 +2v5−v3,

ψ(u2) = v4 +v1−3v3−4v5−v2,

ψ(u3) = −2v1 +2v2−v4 +3v5,

ψ(u4) = 2v3−v2 +v4,

und
ϕ(λ1v1 + λ2v2 + λ3v3 + λ4v4 + λ5v5) = (λ1−λ3)w1 +(2(λ4 + λ5)−3λ3)w2

+(λ1 +2(λ4 + λ2))w3− (λ4 +3(λ5−λ2)−4λ3)w4.

Der Eintrag vonBMA(ψ) in der 3. Zeile und der 3. Spalte lautet

Die 2. Komponente des Koordinatenvektors vonψ(3u2−u1 + 2u4 + 3u3)
bzgl.B lautet

Der Eintrag vonC MB(ϕ) in der 4. Zeile und der 4. Spalte lautet

Der Eintrag vonC MA(ϕ◦ψ) in der 4. Zeile und der 4. Spalte lautet

Die 2. Komponente des Koordinatenvektors vonϕ ◦ψ(3u1− 3u3− 4u4−
2u2) bzgl.C lautet

59 Berechnen Sie die Determinanten der folgenden Matrizen mit Einträgen ausZ11 = {0,1, . . . ,10}.
(Die Elemente vonZ11 sind durch ihre kleinsten nicht-negativen Vertreter zu beschreiben, also
z.B. 7 anstatt -4, usw.)
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60 Es seiK ein Körper undM,N ∈ Kn×n für einn∈ N. Die Eintr̈age der MatrixM seien mitmi, j für

(1≤ i, j ≤ n) bezeichnet. Sind die folgenden Aussagenüber Determinanten richtig?

Entḧalt M nur die Zahlen 0 und 1, dann ist die Determinante vonM in der
Menge{0,1,−1}.

© Ja /© Nein

Ist M eine untere Dreiecksmatrix, dann ist die Determinante vonM gleich
dem Produkt der Diagonalelemente.

© Ja /© Nein

Ist eine Zeile vonN das Negative einer anderen Zeile vonN, dann ist
detN = 0.

© Ja /© Nein

Es gilt (detM)+(det N) = det(M +N). © Ja /© Nein

Ist mi, j = 0 für i + j ≤ n, dann ist detM = ∏n
i=1mi,n+1−i . © Ja /© Nein

61 SeiV einR-Vektorraum,ϕ ∈ EndV und 1≤ dim V = n< ∞. Sind die folgenden Aussagen wahr?

Der Nullvektor ist genau dann Eigenvektor vonϕ, wenn ϕ die Nullab-
bildung ist.

© Ja /© Nein

Jede Linearkombination von zwei Eigenvektoren vonϕ zum gleichen Ei-
genwert, die ungleich Null ist, ist ein Eigenvektor.

© Ja /© Nein

ϕ hat ḧochstensn verschiedene Eigenwerte. © Ja /© Nein

Es gibt einen Endomorphismusϕ, der keinen Eigenvektor besitzt. © Ja /© Nein

Für jedesa∈ R gibt es einen Endomorphismus vonV mit Eigenwerta. © Ja /© Nein

Die folgenden beiden Aufgaben sind schriftlich zu bearbeiten.

62 Gegeben sei die Matrix

A =

 2a 2 −1

a 1 2

−1 a −1

 ∈ R3×3

mit beliebigema∈ R.
Zeigen Sie, daßA für jedesa∈R invertierbar ist, und berechnen Sie mit Hilfe der Adjunktenformel
die inverse MatrixA−1.

Da die n̈achste Aufgabe etwas länger ist, gibt es dafür wieder 12 Punkte.



63 SeienV undW zweiR-Vektorr̈aume mitB = (v1, . . . ,v5) Basis vonV undC = (w1, . . . ,w4) Basis
vonW. Die lineare Abbildungϕ : V→W sei gegeben durch

ϕ(v1) = w1−w2 +w3,

ϕ(v2) = 4w1−w2 +2w4,

ϕ(v3) = 2w2−w3,

ϕ(v4) = 3w1 +w4,

ϕ(v5) = w2 +w3 +w4.

a) Geben Sie die Abbildungsmatrix vonϕ bzgl. der BasenB undC an und berechnen Sie

ϕ(4v1 +4v2 +4v3−6v4 +v5).

b) Berechnen Sie Kerϕ und Defϕ.

c) Berechnen Sie Imϕ und Rgϕ.

Mit ”Berechnung”vonKer ϕ undIm ϕ ist gemeint, eine Basis anzugeben.

d) Geben Sie allev∈V an mitϕ(v) = 2w1 +w2−w3 +w4.

e) Istϕ surjektiv? (Begr̈undung!)

Abgabe bis sp̈atestens Donnerstag, 21. Juni 2007, um 8 Uhr. Nach diesem Zeitpunkt sehen Sie bei
erneutem Aufruf des Blattes die Auswertung der online-Fragen. Bitte werfen Sie die schriftlichen
Lösungen in den Kasten auf dem Flur des 2. Stocks im Sammelbau, Templergraben 64 in das Fach
mit Ihrer Gruppennummer und der Aufschrift “LA I für Inf.”. Bitte heften Sie die Bl̈atter zusammen
(keine B̈uroklammern) und schreiben Sie unbedingt Ihre Gruppennummer, Ihre Matrikelnummer und
Ihren Namen oben rechts auf das erste Blatt.


