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Aufgabe 1.⊛ Zeige, dass die folgenden Familien Basen des V := R3 sind:

B := ((−2, 2, 1), (0, 1, 0), (1, 1,−1)),

C := ((1, 1,−1), (−1,−1, 2), (1, 0, 1)).

Betrachte die lineare Abbildung φ : R3 → R3, x 7→ A·x für die Matrix

A =

 2 0 1
1 1 −1

−2 1 1


und bezeichne mit E die Standardbasis von V = R3. Bestimme die folgenden Matrizen

ME
E (φ), ME

B (idV ), (ME
B (idV ))

−1, ME
C (idV ),

(ME
C (idV ))

−1, MB
B (φ), MB

C (φ), MC
C (φ).

Aufgabe 2. Es seiK ein Körper. Untersuche, welche der folgenden Relationen Äquivalenzrelationen
auf Mat(n, n;K) sind:

(i) A ∼ B :⇐⇒ B = S ·A · S−1 für ein S ∈ GL(n,K),

(ii) A ∼ B :⇐⇒ det(A ·B) = 0,

(iii) A ∼ B :⇐⇒ ker(µA) = ker(µB),

(iv) A ∼ B :⇐⇒ A2 +B2 = En.

Aufgabe 3. Es sei C∞(R) der Vektorraum aller beliebig oft differenzierbaren Funktionen auf R.
Für n ∈ N betrachte die Funktion

fn : R → R, x 7→ enx.

Zeige, dass (f1, . . . , f999) eine linear unabhängige Familie in dem Vektorraum C∞(R) ist.

Aufgabe 4. Es sei K ein Körper, V ein endlichdimensionaler K-Vektorraum und φ : V → V
eine lineare Abbildung mit φn := φ ◦ · · · ◦ φ = 0 für ein n ∈ Z≥0. Zeige, dass φ genau dann
diagonalisierbar ist, wenn φ = 0 gilt.

Die mit ⊛ gekennzeichnete Aufgabe ist zur sorgfältigen schriftlichen Ausarbeitung vorgesehen
und wird mit 0–4 Punkten bewertet. Für das Vorrechnen einer Aufgabe in der Übungsgruppe
gibt es jeweils einen Punkt für die Studienleistung.


