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Aufgabe 1. Bestimmen Sie eine Basis des Kerns und Bildes folgender Matrizen

(
5 6 7
2 3 4

)
,


1 0 2 0 3
−1 2 4 0 3
2 2 2 2 −2
1 2 4 1 2

 .

Aufgabe 2. Seien A = {1, x, x2, x3} und B = {1, x − 1, (x − 1)2, (x − 1)3} Basen von
R[x]≤3.

(a) Bestimmen Sie die Transformationsmatrizen TAB und TBA .

(b) Sei D : R[x]≤3 → R[x]≤3, p 7→ p′. Berechnen Sie die darstellende Matrix MAA (D)
(vergleichen Sie Aufgabe 3 (b), Blatt 5) und das Matrizenprodukt

TAB ·MAA (D) · TBA .

(c) Berechnen Sie nunMBB (D) (ohne die Transformationsformel zu benutzen) und über-
prüfen Sie MBB (D) = TAB ·MAA (D) · TBA .

Aufgabe 3. Sei A = {(1, 2, 2, 2), (−1, 1, 1, 1), (1, 1, 2, 2), (−1,−1,−1, 1)} eine Basis von
R4 und sei A′ = {(2, 4, 6), (2, 4, 7), (2, 5, 6)} eine Basis von R3. Seien B und B′ die Stan-
dardbasen von R4 bzw. R3. Gegeben sei die lineare Abbildung f : R4 → R3 durch ihre
darstellende Matrix

MAA′(f) =

1 1 0 1
0 1 0 1
0 0 1 −1

 .

(a) Berechnen Sie die Inverse Matrix von TAB .

(b) Berechnen Sie die Matrixdarstellung MBB′(f) der Abbildung f bzgl. der Standard-
basen von R4 und R3.

Aufgabe 4. Eine Matrix A ∈ Mat(n× n,R) heißt symmetrisch, falls A = At gilt.

(a) Zeigen Sie, dass die Menge der symmetrischen Matrizen einen R-Untervektorraum
Sym(n,R) ⊂ Mat(n× n,R) bildet.

Eine Matrix A heißt schiefsymmetrisch (oder alternierend), falls At = −A gilt.

(b) Zeigen Sie, dass die Menge der schiefsymmetrischen Matrizen einen R-Untervektorraum
Alt(n,R) ⊂ Mat(n× n,R) bildet.

(c) Für A ∈ Mat(n × n,R) seien As := 1
2(A + At) und Aa := 1

2(A − At). Zeigen Sie,
dass As symmetrisch ist, Aa alternierend ist und A = As +Aa gilt.

(d) Beweisen Sie: Mat(n× n,R) = Sym(n,R)⊕Alt(n,R).


