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

(a) Bestimmen Sie die Transformationsmatrizen TAB und TBA .

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

TAB ·MAA (D) · TBA .

(c) Berechnen Sie nun MBB (D) (ohne die Transformationsformel zu benutzen) und überprüfen
Sie MBB (D) = TAB ·MAA (D) · TBA .

Aufgabe 2. (a) Bestimmen Sie jeweils eine Basis von Kern und Bild derjenigen linearen
Abbildungen, die durch folgende Matrizen definiert werden. Überprüfen Sie die Dimen-
sionsformel für diese Beispiele.

A =


1 2 3 4
1 −2 1 3
1 0 1 2
1 0 3 5

 ∈ R4×4, B =


1 2 3
1 −2 1
2 0 4
−3 −2 −7

 ∈ R4×3.

(b) Sei n ∈ N. Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Kurze Begründung:

(1) KernA ⊂ KernA2 ∀A ∈ Kn×n, (2) KernA ⊃ KernA2 ∀A ∈ Kn×n,

(3) BildA ⊂ BildA2 ∀A ∈ Kn×n, (4) BildA ⊃ BildA2 ∀A ∈ Kn×n.

Aufgabe 3. (a) Geben Sie für die folgenden Permutationen deren Zykelschreibweise, Ord-
nung und Signum an:

σ1 =

(
1 2 3 4 5 6 7 8
3 8 5 6 7 4 1 2

)
∈ S8,

σ2 =

(
1 2 3 4 5 6 7 8
2 7 4 5 3 6 8 1

)
◦
(

1 2 3 4 5 6 7 8
2 1 5 3 4 7 6 8

)
∈ S8.

(b) Geben Sie für jede der Permutationsgruppen Si, i = 4, 5, 6, 7, je ein Element si ∈ Si
maximaler Ordnung an.

Aufgabe 4. Sei f : R2 → R2 eine lineare Abbildung mit ||f(x) − f(y)|| = ||x − y|| für alle
x, y ∈ R2.

(a) Zeigen Sie, dass die darstellende Matrix Af (d.h. f(x) = Afx für alle x ∈ R2) or-
thogonal ist, d.h. dass Af · At

f = E2 gilt. Zeigen Sie außerdem, dass die Menge

O(2) := {A ∈ R2×2 : A · At = E2} aller orthogonalen Matrizen mit dem Matrizen-
produkt als Verknüpfung eine Gruppe bildet.
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(b) Sei SO(2) := {A ∈ O(2) : det(A) = a11a22 − a12a21 = 1} die Gruppe der speziellen
orthogonalen Matrizen. Zeigen Sie, dass

SO(2) = {
(

cos(α) − sin(α)
sin(α) cos(α)

)
: α ∈ [0, 2π[ }.

und begründen Sie, warum ein Element aus SO(2) eine Drehung um den Ursprung um
den Winkel α beschreibt.
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