
Mathematisches Institut
der Heinrich-Heine-Universität

Düsseldorf

Prof. Dr. F. Grunewald

WS 2009/10
1. Februar 2010

Blatt 14

Übungen zur Linearen Algebra I (Probeklausur)

1. Geben Sie die komplexe Zahl

α =
−74 + 149i

2 + 3i

in der Darstellung α = a+ bi mit a, b ∈ IR an. Finden Sie auch α−1 in dieser Form.

2. Sei S4 die symmetrische Gruppe zu der Menge {1, 2, 3, 4}. Wieviele Lösungen
x ∈ S4 haben die Gleichungen

x2 ·
(

1 2 3 4
2 1 3 4

)

=
(

1 2 3 4
2 3 1 4

)

, x2 ·
(

1 2 3 4
2 4 3 1

)

=
(

1 2 3 4
2 3 1 4

)

?

3. Sei (G, ∗) eine Gruppe und SG die symmetrische Gruppe zu der Menge G. Für
g ∈ G sei

Ψg : G→ G definiert durch Ψg(x) := g · x (x ∈ G).

Zeigen Sie, dass jedes ψg bijektiv ist (und damit in SG liegt). Zeigen Sie weiter,
dass die Abbildung

Ψ : G→ SG, g 7→ Ψg (g ∈ G)

ein injektiver Gruppenhomomorphismus ist.

4. Berechnen Sie den Rang der Matrix

T4 =











1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16











∈M(4, 4; IR).

Wie groß ist die Dimension des Kerns der zu T4 gehörigen linearen Abbildung. Sei
L ≤ IR4, der Untervektorraum von IR4, der von den Spalten von T4 erzeugt wird.
Ist der Vektor (1, 2, 3, 4)t in L enthalten?

5. Sei

A :=
(

0 2 3
4 5 6

)

∈M(2, 3; IR)

und ϕ := ΦA : IR3 → IR2, ϕ(x) := A · x die zugehörige lineare Abbildung von IR3

nach IR2. Finden Sie Basen B3 von IR3 und B2 von IR2 sodass

M(B2,B3;ϕ) =
(

1 0 0
0 1 0

)

ist.

Bitte wenden!



6. In der Vorlesung haben wir die Menge der Abbildungen V := Abb(IR, IR) durch
die punktweisen Operationen zu einem IR-Vektorraum gemacht. Welche der
folgenden Mengen sind Untervektorräume dieses Vektorraums?

• U1 := { f ∈ V | f(1) = c }, c ∈ IR fest.

• U2 := { f ∈ V | f hat mindestens eine Nullstelle }.

• U2 := { f ∈ V | f(x2) = 2f(x) }.

7. Bestimmen sie die Lösungsmenge des folgenden reellen linearen Gleichungssystems
in Abhängigkeit von β ∈ IR:

βx1 − 2x2 − x3 = 0,
2βx1 + (β − 2)x2 − x3 = 1,
3βx1 − 4x2 − 2x3 = 2,

−5βx1 + 6x2 − 4x3 = −4.

8. Seien

T :=







1 2 3
4 5 6
7 8 9





 , T̃ :=







1 2 3
4 5 6
7 8 10





 ∈M(3, 3; IR).

Zeigen Sie, dass T nicht invertierbarbar ist. Zeigen Sie auch, dass T̃ invertierbar ist
und berechnen Sie die zu T̃ inverse Matrix.
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