Ubungsaufgaben' Lineare Algebra und analytische Geometrie II

Serie 2 zum 27.4.09

1. Bestimmen Sie die Determinanten der folgenden komplexen Matrizen:
-2 =2 (i—-1)

(1) A=|0 2 0
2 —(i—2) 1
2 i 0 2
2 2 0 i
) B=10 i 2i2
0—1-12

2. Welcher der folgenden Endomorphismen R® — R?® ist ein Automorphismus?
(1) flxr, 2o, x3) = (221 — 29 + 23, —1, —21 + 229 — 223).

(2) filz1, 20, 3) = (311 — T2 + T3, LT3 + 32, T1 + To + 373)
(fiir eine gegebene Zahl t € R).

3. K sei ein Korper. Fiir aq,...,a, € K setzen wir
aq 1 O 0 0 0 . 0
-1 as 1 0O 0 0 . 0
. 0O -1 a3 1 0 0 . 0
lai,...,a,) :=det 0 0 -1 as 1 0 . 0
0 0 -1 a,
Beweisen Sie:
(1) [ar,...,an] = an - [a1,...,an_1]+[a1,...,an 2]
a1y .., 0p 1
e R
2’..., n a2+
CL3+'
L

4. Beweisen Sie fiir die Adjungierte adj(A) einer Matrix A € M(n; K):
(1) det (adj(A)) = det(A)"1,
(2) adj(adj(A)) = det(A)" 2. A fiir n > 2.

5. Nachfolgend sind lineare Endomorphismen endlichdimensionaler K-Vektorrdume an-
gegeben. Bestimmen Sie in jedem Fall die Determinante.
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(1) ¢ : K™ — K", wobei p(z1,...,2,) := (21,22,0,...,0) ist und n > 2,
(2) p: V=V, wobei p(v):=8v ist,
3) K=R, ¢:R*— R*® mit

o(x1, 9, 23) = (11 — Ty + T3, —T1 — Ty — T3, T1).
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. Losung.
(1) Wir erhalten
-2 =2 (i—-1)
det(A) =1 0 2 0
2 —(1—2) 1

—2(i—1)
2 1
) = (12i — 22).

=2 |——4z'.

(2) Esist det(B

2. LoOsung.
(1) Die Matrix von f ist
2 =2 2
-10 0 |,
-1 2 -2
sie hat die Determinante
2 =2 2
-1 0 0]=0.
-1 2 =2
(Die Spalten 2 und 3 sind proportional.)
f ist kein Automorphismus.

(2) Die Matrix von f; ist

3—-11

03 t]{,

113

fiir ihre Determinante ergibt sich

3—-11
03t

1 3

—4 -8
3
1

= O O —_

t
3
—4 -8
=75 =t

Daher ist f; genau dann ein Automorphismus, wenn ¢ # 6.

5. Losung.



(1) Der Endomorphismus hat beziiglich der Standardbasis die Matrix
1 00

01 0
0 0 0
Die Determinante ist 1 fiir n = 2 und 0 sonst.

(2) Die Matrix des Endomorphismus beziiglich der Standardbasis ist

8 0 ... 0
0 8 0
00 ... 8

seine Determinante daher 8 4m(V),

(3) Die Matrix des Endomorphismus ¢ beziiglich der Standardbasis ist

1 -11
A=|-1-1-1],
1 0 0

denn *S;(A) = ¢(e;). Es folgt
1 11
det(p) = det(A) =|—-1-1-1
1 0 0

_’—1 1



