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Lineare Algebra

Klausur - Übungsaufgaben

1. (a) Ist die Matrix A =







1 1 0

1 −1 1

0 1 1






über Q , F2 und F3 invertierbar?

(b) Wenn ja, bestimme man A−1.

2. Gesucht sind das charakteristische Polynom χA(X) und die Eigenwerte der Matrix

A =













1 1 · · · 1

1 1 · · · 1
...

1 1 · · · 1













∈ Mn(K)

für einen beliebigen Körper K.

3. Zeige: Für das Produkt von zwei Matrizen A ∈ Mlm(K) , B ∈ Mmn(K) gilt stets

Rang (AB) ≤ max (Rang A, Rang B).

4. (a) Zeige oder widerlege: Jede Matrix A ∈ M3(R) hat einen Eigenwert λ ∈ R.

(b) Hat







0 0 1

1 0 1

0 1 0






∈ M3(F2) in F2 einen Eigenwert?

5. Zeige: Jede Permutationsmatrix besitzt einen Eigenwert.

6. Zeige oder widerlege: Es gibt eine lineare Abbildung f : R3 → R2, die das Dreieck △

mit Ecken P (1, 1, 0) , Q(1, 0, 1) , R(0, 1, 1) auf die Strecke f(△) = ST , S(1, 0), T (0, 1)

abbildet.

f



7. Finde eine lineare Abbildung f : R4 → R4, deren Kern von den Spalten








2
−3

1
1









,









6
19
23
−9









,









1
9
8

−4









erzeugt wird.

8. Bestimme den Rang der Matrix x yt, wenn x, y ∈ M1n(R).

9. Es sei V = M2(R) als (4−dimensionaler) R−Vektorraum. Die Matrix M =

(

1 2

3 4

)

definiert eine Abb. f : V → V , f(X) := MX.

(a) Zeige: f ist linear.

(b) Bestimme die Matrix A ∈ M4(R), die f bez. der Standardbasis von V beschreibt.

10. Für gegebene A ∈ Mmn(K) und b ∈ Km wollen wir die Aussage

A : Es gibt ein x ∈ Kn mit Ax = b

analysieren. Ferner sei fA : Kn → Km die durch Linksmultiplikation mit A gegebene

lineare Abbildung. Für die Aussagen A1−A10 beantworte man durch Ankreuzen, ob

A ⇒ Ak oder Ak ⇒ A gilt. (Keine Stimmenthaltung möglich, denn fehlende Kreuze

heissen A 6⇒ Ak bzw. Ak 6⇒ A.)

A ⇒ Ak Ak ⇒ A.

A1 {x | Ax = b} 6= ∅ 2 2

A2 {x | Ax 6= b} = ∅ 2 2

A3 {x | Ax 6= b} 6= Kn
2 2

A4 RangA ≥ m 2 2

A5 RangA ≥ n 2 2

A6 A ist invertierbar. 2 2

A7 b ∈ imfA 2 2

A8 b ist im Spaltenraum von A 2 2

A9 RangA ≤ min(m,n) 2 2

A10 fA ist injektiv 2 2

A11 fA ist surjektiv 2 2

A12 n ≥ m. 2 2


