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Aufgabe 1
In dieser Aufgabe sind alle Matrizen über K = R definiert.

a) Berechnen Sie sämtliche Potenzen An und Bk (k, n, ∈ N) der Matrizen

A =

 4 12 8
−7 −6 −8
4 −3 2

 , B =

 −9 4 −2
−25 11 −5
−5 2 0

 .

b) Eine n × n Matrix A = (aij) heisst obere Dreiecksmatrix, falls aij = 0 für i > j gilt. M1

und M2 seien n × n obere Dreiecksmatrizen. Zeigen Sie: M1 · M2 und M2 · M1 sind obere
Dreiecksmatrizen.

Aufgabe 2
Untersuchen Sie jeweils, falls V = U ⊕W für die folgenden Fälle gilt:

a) V = R4, U = {(x, y, z, t) ∈ R4 : x + 2y− 4z + t = 3x− y− z− t = 0}, W = {(x, y, z, t) ∈ R4 :
2x + y − 5z − 2t = x− 4y + z + t = 0}.

b) V = Mat(n; R), U = {A = (aij) ∈ Mat(n; R) : aij = 0 für i ≤ j}, W = {A = (aij) ∈
Mat(n; R) : aij = 0 für i ≥ j}

c) V = Mat(n; R), U = {A ∈ Mat(n; R) : At = A}, W = {A ∈ Mat(n; R) : At = −A}.

d) V = R[X], U = {p(X) ∈ R[X] : p(−X) = p(X)} (d.h., die Polynome in U sind gerade),
W = {p(X) ∈ R[X] : p(−X) = −p(X)} (d.h., die Polynome in U sind ungerade).

Aufgabe 3

a) Sei φ : R4 → R eine lineare Abbildung für welche

φ((1, 0, 0, 0)) = 1 φ((1,−1, 0, 0)) = 0
φ((1,−1, 1, 0)) = 1 φ((1,−1, 1,−1)) = 0.

Bestimmen Sie φ((a, b, c, d)). Bitte begründen Sie ihre Anwort!

b) Sei T : R3 → R4 eine lineare Abbildung, die durch

T ((x, y, z)t) = (x + y, x− z, 2y + 3z,−x + 5z)t

definiert ist. Bestimmen Sie die Darstellungsmatrix MB
A (T ), wobei die Basen A (bzw. B) für

R3 (bzw. R4) sind

A =

 1
0
0

 ,

 1
−1
1

 ,

 0
1
2

 , B =




0
0
2
8

 ,


1
1
0
−1

 ,


1
−1
7
10

 ,


0
1
−1
0


 .
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Aufgabe 4
Sei V ein endlichdimensional Vektorraum, und φ : V → V eine lineare Abbildung, mit φ2 = 0.
Zeigen Sie:

a) Im(φ) ⊆ Ker(φ),

b) rang(φ) ≤ n/2.
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