Vorlesung Lineare Algebra, Ubungsblatt 9:

Aufgabe 1: Sei K ein Korper und f : K™ — K™ eine lineare Abbildung
mit zugehoriger Matrix A(f): Zeigen Sie, dass f genau dann ein Isomor-
phismus ist, wenn es eine n x n-Matrix B gibt, so dass

100 ... 0

010 ... 0
A-B=

0 00 1

ist.

Aufgabe 2: Sei K ein Korper und f : K? — K? eine lineare Abbildung
mit zugehoriger Matrix A(f):
a b
c d

Zeigen Sie, dass f genau dann ein Isomorphismus ist, wenn
ad —bc # 0

ist. Hinweis: Wende Aufgabe 1 an.

Aufgabe 3: Sei K ein Korper und f : K2 — K3 eine lineare Abbildung
mit zugehoriger Matrix A(f):

1 as as
0 by b3
0 Cy C3

Zeigen Sie, dass f genau dann ein Isomorphismus ist, wenn
bQCg - bgCQ 75 0

ist.
Hinweis: Verwende das Kriterium von Aufgabe 1. Verwende Aufgabe 2 und
betrachte die Matrix

/ /
1 ay ay

/ /
0 by, by

/ /
0 ¢ c3.

wobei

by b
&



so gewahlt ist, dass das Produkt mit
by
C2
1
0

gleich

ist.

Aufgabe 4: Sei A = (aj;) eine 2 x 2-Matrix mit a;; € Z fiir alle 4, j.
Zeigen Sie, dass wenn das Gleichungssystem A - x = 0 eine Losung ungleich

0 in R? hat, es auch eine Losung

(

ungleich 0 mit x; € Z hat.

)



