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Aufgabe 33: Es sei E die kanonische Basis des R2, B =
(
(1, 1)t, (1,−1)t

)
eine weitere

Basis von R2 und f : R2 −→ R2 eine lineare Abbildung mit

MB
E(f) =

(
1 0

1 0

)
.

a. Berechne ME
E(f) und zeige f2 = f.

b. Bestimme Kern und Bild von f.

c. Berechne ein Basis D von R2, so daß MD
D(f) in Normalform bezüglich Äquiva-

lenz ist.

d. Zeige, daß U = {x ∈ R2 | f(x) = x} ein Unterraum von R2 ist, und bestimme eine
Basis von U.

Aufgabe 34: Wir betrachten die lineare Abbildung

f : R3 −→ R2 : (x, y, z)t 7→ (x− y+ z, 2x+ y)t

sowie die Basen B = ((1, 1, 1)t, (1, 1, 0)t, (1, 0,−1)t) von R3 und D = ((2, 1)t, (1, 1)t) von
R2. Ferner bezeichnen E und F die kanonischen Basen von R3 bzw. R2.

a. Bestimmte ME
F(f).

b. Bestimme MB
D(f) sowie die Transformationsmatrizen TBE und T FD mit

T FD ·ME
F(f) · TBE =MB

D(f).

Aufgabe 35: Es seien U = Lin
(
(1, 1, 0)t, (1, 0, 2)t

)
und U ′ = Lin

(
(2, 1, 2)t, (1, 1, 1)t

)
zwei Unterräume des R3 und ferner sei

A =

2 −2 −1

3 −2 −2

5 −4 −3

 ∈ Mat3(R).

a. Bestimme Gleichungen für die Unterräume U und U ′.

b. Berechne eine Basis von U ∩U ′.

c. Zeige, daß Ker(fA) = U ∩U ′ gilt.



Aufgabe 36:

a. Betrachte die Permutationen

σ :=

(
1 2 3 4 5 6 7

2 6 3 7 5 1 4

)
, π :=

(
1 2 3 4 5 6 7

5 2 7 1 4 3 6

)
∈ S7

(a) Berechne σ ◦ π, π ◦ σ, σ−1 und π−1.

(b) Bestimme für jede der Permutationen aus a. die Zyklenzerlegung und das
Signum.

(c) Schreibe σ ◦ π als ein Produkt von Transpositionen.

(d) Schreibe π−1 als ein Produkt von Transpositionen aufeinanderfolgender
Zahlen.

b. Berechne die Determinanten der folgenden Matrizen:

A =

(
1 −4

−3 8

)
, B =

(
−1 1

1 −1

)
∈ Mat2(R),

C =

−1 0 −1

0 5 0

3 0 3

 , D =

1 2 3

0 4 5

0 0 6

 ∈ Mat3(R).


