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1. a) Man nenne für m × n–Matrizen die drei Typen elementarer Zeilenumfor-
mungen und gebe drei zu einer m × n–Matrix gebildete Größen an, die
sich unter elementaren Zeilenumformungen nicht ändern (es werden die drei
erstgenannten Größen bewertet). (3)

b) Für n ∈ N mit n ≥ 2 werde die n× n–Matrix
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∈ Rn×n

betrachtet. Man berechne zunächst det(A2) und det(A3) und zeige dann mit
vollständiger Induktion

det(An) =
(n+ 2)!

4
für alle n ≥ 2. (3)

2. a) Man bestimme alle Parameter α ∈ R, für welche die Matrix

M =

1 1 1
0 1 2
4 2 α

 ∈ R3×3

invertierbar ist, und bestimme hierfür die inverse Matrix. (3)

b) Für eine Matrix A ∈ Rm×n zeige man: ist A>A ∈ Rn×n invertierbar, so gilt
Rang(A) = n. (3)



3. Man betrachte die Abbildung

f : Pol2(R)→ R2×2, a0 + a1X + a2X
2 7→

(
a0 + a1 + 2 a2 a2
−a1 + a2 a1 + 3 a2

)
,

sowie die Matrizen

B1 =

(
1 0
0 1

)
, B2 =

(
0 1
1 0

)
, B3 =

(
1 0
0 2

)
, B4 =

(
1 1
0 1

)
.

a) Man zeige, daß f linear ist. (2)

b) Man zeige, daß B1, B2, B3, B4 eine Basis von R2×2 ist. (2)

c) Man bestimme die darstellende Matrix von f bezüglich der Basen 1, X, X2

von Pol2(R) und B1, B2, B3, B4 von R2×2. (2)

4. a) Man definiere

• für einen reellen Vektorraum V den Begriff
”
Dimension von V “, (1)

• für eine lineare Abbildung f : V → W die Begriffe
”
Kern von f“ und

”
Bild von f“. (1)

b) Man bestimme in Abhängigkeit vom Parameter s ∈ R die Dimension des
von den Vektoren

u1 =


1
0
2
−1

 , u2 =


−1
1
−3
4

 , u3 =


0
1
−s
3

 , u4 =


1
0
2
−s2


aufgespannten Unterraums U = 〈u1, u2, u3, u4〉 von R4. (2)

c) Es sei U ⊆ R4 der in b) betrachtete Unterraum. Man entscheide, für welche
Parameter s ∈ R es eine surjektive lineare Abbildung f : R4 → R2 mit
Kern(f) = U gibt, und begründe die Entscheidung. (2)


