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23 Lineare Abbildungen und Matrizen 4× 2 = 8 Punkte

Stellen Sie folgende lineare Abbildungen durch geeignete Matrizen dar:

a) A : R3 → R3, x 7→ a× x, mit a =

a1
a2
a3

.

b) B : R3 → R, x 7→ 〈b, x〉, mit Standardskalarprodukt 〈., .〉 und b =

b1
b2
b3

.

c) C : R3 → R3, x 7→ b〈b, x〉, mit b wie unter b).

d) D : R3 → R, x 7→ 〈b, a× x〉, mit a und b wie unter a) bzw. b).

24 Abbildungsmatrizen 1+2+2+3=8 Punkte

P3 sei der Vektorraum der reellen, ganzrationalen Funktionen maximal dritten Grades. Die lineare

Abbildung A sei die Ableitung A = d
dx : P3 → P3.

a) Welchen Rang hat die Abbildung A?
b) Bestimmen Sie die Abbildungsmatrix BAB bzgl. der Basis B = (1, x, x2, x3).
c) Wie müssen Basen B′ und C von P3 gewählt werden, damit

CAB′ =


1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0


d) Es sei T = exp(A) : P3 → P3. Bestimmen Sie für Basis B = (1, x, x2, x3) und Basis C =
(1, (x+ 1), (x+ 1)2, (x+ 1)3) die Abbildungsmatrix CTB.

25 Endomorphismus 6 Punkte

Die lineare Abbildung A : R3 → R3 sei durch die Matrix

A =

 6 −1 4
−1 11 −1
4 −1 6



1



gegeben. Bestimmen Sie die Abbildungsmatrix BAB bzgl. Basis B = (b1, b2, b3) mit

b1 =

1
1
1

 , b2 =

 1
−2
1

 , b3 =

 1
0
−1

 .

26 Matrixinversion 1+2+4=8 Punkte

a) A und B seien zwei invertierbare n× n Matrizen. Zeigen Sie: (AB)−1 = B−1A−1.

b) Sei M =

(
a b
c d

)
mit ad 6= bc. Zeigen Sie:

M−1 =
1

ad− bc

(
d −b
−c a

)
.

c) Invertieren Sie folgende Matrizen:

A =


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

 , B =


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

 , C =


0 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0

 , D =

(
cosϕ − sinϕ
sinϕ cosϕ

)
, ϕ ∈ R.
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