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Übung zur Linearen Algebra 1 für Informatiker/innen

Aufgabe 1 (4 Punkte).
Berechnen Sie die Determinanten der folgenden Matrizen.

A =


2 0 1 2
1 1 2 1
0 0 2 1
0 1 2 2

 ∈ Q4×4, B =


2 0 1 2
1 1 2 1
0 0 2 1
0 1 2 2

 ∈ Z4×4
3 , Γ =


1 1 2 1
2 0 1 2
0 0 2 1
0 3 6 6

 ∈ Q4×4,

∆ =

1 1 2
2 0 1
0 0 2

 ∈ R3×3, E =

1 1 2
2 0 1
0 0 0

 ∈ Z3×3
5 , Z =

1 1 2
2 0 1
1 1 0

 ∈ R3×3,

H =

1 1 2
2 0 1
4 4 4

 ∈ R3×3, Θ = α ·A+ γ · Γ, für beliebige α, γ ∈ Q.

Aufgabe 2 (4 Punkte).
Es sei K ein Körper und n ∈ N.

a) Zeigen Sie mittels vollständiger Induktion: Berechnet man die Determinante einer Matrix

Λ =


λ11 λ12 . . . λ1n

λ21 λ22 . . . λ2n
...

...
...

λn1 λn2 . . . λnn

 ∈ Kn×n

nach Definition, so bekommt man im Allgemeinen n! Summanden mit je n Faktoren.

b) Die Regel von Sarrus ist eine Berechnungsformel für 3×3-Matrizen, die Sie zum Beispiel bei Wi-
kipedia nachlesen können. Schreiben Sie die analoge Regel für 4×4-Matrizen M = (µij)i,j=1...4 ∈
K4×4 auf. Begründen Sie mit Hilfe von Teil a), warum diese analoge Regel im Allgemeinen nicht
die Determinante det(M) liefern kann.

Aufgabe 3 (4 Punkte).

Es sei Dα =
(

cos(α) − sin(α)
sin(α) cos(α)

)
die Drehmatrix für den Winkel α ∈ [0, 2π).

a) Bestimmen Sie det(Dα). Hinweis: Das Ergebnis sollte nicht von α abhängen.

Für einen Vektor v ∈ R2 mit ‖v‖ = 1 sei Sv die Spiegelung an der Geraden Gv = {x ∈ R2 | 〈x, v〉 = 0}
und sei w ∈ R2 so gewählt, dass B = (v, w) eine Orthonormalbasis des R2 ist.

b) Bestimmen Sie die darstellende Matrix MBB (Sv).

c) Es sei A = (e1, e2) die kanonische Basis des R2. Berechnen Sie MAA (Sv), sowie det(MAA (Sv)).

http://de.wikipedia.org/wiki/Regel_von_Sarrus
http://de.wikipedia.org/wiki/Regel_von_Sarrus


d) Geben Sie eine Matrix A ∈ R2×2 mit | det(A)| = 1 an, so dass A weder eine Drehung noch eine
Spiegelung im R2 beschreibt.

Aufgabe 4 (4 Punkte).
Es sei n ∈ N und B = (v, w1, w2, . . . , wn−1) eine Basis des Rn, so dass ‖v‖ = 1 und v ⊥ wi für
i = 1, . . . , n− 1. Wir betrachten die wie folgt definierte lineare Abbildung P

P :
{

Rn −→ Rn,
λ1v + λ2w1 + . . .+ λnwn−1 7−→ λ1v.

Außerdem sei A = (e1, e2, . . . , en) die kanonische Basis des Rn.

a) Geben Sie die darstellende Matrix MBB (P ) an.

b) Geben Sie die Matrix TBA an und prüfen Sie nach, dass die erste Zeile von TAB = (TBA)−1 gleich vT

ist.

c) Bestimmen Sie die darstellende Matrix MAA (P ) mit Hilfe von a), b) und des kommutativen
Diagramms

Rn MA
A (P )
−→ Rn

TAB ↓ ↑ TBA
Rn MB

B (P )
−→ Rn

d) Leiten Sie mit Hilfe von c) für x ∈ Rn die Formel P (x) = 〈x, v〉 · v her. Was ist P für eine
Abbildung?
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