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Übungen zur Linearen Algebra 1

Keine Abgabe

Aufgabe 47: Für α ∈ [0, 2π] sei φα : R2 → R2 die Drehung um den Winkel α im
Uhrzeigersinn um den Punkt (0, 0). Ferner sei B die Standardbasis von R2, B′ =
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).

(a) Bestimme die darstellenden Matrizen von φπ, φπ
2

und φπ
4

bezüglich B, B′ und B′′.

(b) Bestimme alle Transformationsmatrizen zwischen B, B′ und B′′.

Aufgabe 48: Es sei K ein Körper, n ∈ N. Die ‘Permanente’ einer Matrix A ∈ Matn(K)
ist definiert durch perm(A) := Σσ∈Sna1σ(1)...anσ(n). Beweise oder widerlege durch Anga-
be eines konkreten Gegenbeispiels:
(a) Die Permanente verhält sich linear in jeder Zeile der Matrix (wenn man die restlichen
Zeilen festhält).
(b) Enthält A eine Nullspalte, so ist perm(A) = 0.
(c) Sind sämtliche Einträge von A unterhalb der Diagonalen = 0, so ist perm(A) gleich
dem Produkt der Diagonaleinträge von A.
(d) Enthält A zwei identische Zeilen, so ist perm(A) = 0.
(e) Es ist stets perm(A) = perm(At).

Aufgabe 49: Berechne die Determinanten der folgenden Matrizen:

(a)

1 1 0
1 0 1
0 1 1

 ∈ F3×3
2 .

(b)


1 2 3 4
0 1 0 0
0 0 1 0
1 0 0 1

 ∈ Q4×4.

(c)


1 i 1 i
i 1 i 1
1 2 3 4
i 0 0 0

 ∈ C4×4.



Aufgabe 50: Es sei K ein Körper, n ∈ N, V ein n-dimensionaler K-Vektorraum sowie
A,B ∈ Matn(K).
(a) Sei nun K = R. Zeige: Für alle A ∈ Matn(R) ist tr(AAt) ≥ 0. Gib an, wann Gleich-
heit auftritt.
(b) Zeige: Die Abbildung tr : Matn(K)→ K ist ein Epimorphismus vonK-Vektorräumen.
(c) Zeige: Ist f : Matn(K)→ K ein Homomorphismus von K-Vektorräumen, so existiert
ein B ∈ Matn(K) so, dass f(A) = tr(BA) für alle A ∈ Matn(K).

Zusatzaufgabe für Interessierte: Es sei V ein Q-Vektorraum, U ein Unterraum von
V und U ′ ein Unterraum von U . Zeige: U \ U ′ ist kein affiner Unterraum von V .
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