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1. Es sei

R =

{(
α −β
β α

)
: α, β ∈ R

}
.

Zeige:

(a) Es bildet (R,+, ·) bzgl. der Matrizenaddition und -multiplikation einen Ring.

Ist R auch ein Körper?

(b) Die Abbildung Φ: C→ R, α+ iβ →

(
α −β
β α

)
ist ein Ringisomorphismus.

(c) In R ist die Gleichung X2 + 1 = 0 lösbar (mit Angabe der Lösung). (5 Punkte)

2. (a) Es seien A,B ∈ C(n,n) gegeben. Die Spur von A ist definiert als SpurA :=
∑n
ν=1 aνν .

Zeige:

i. Spur(A+B) = SpurA+ SpurB

ii. Spur(αA) = α · SpurA für alle α ∈ C
iii. Spur(AB) = Spur(BA)

(b) Es sei A ∈ C(n,n). Beweise: Es gibt keine Matrix X ∈ C(n,n) mit AX −XA = En. (5 Punkte)

3. Bestimme für ϕ ∈ L(R3,R3) mit ϕ(x, y, z) = (−z, x + 2y + z, x + 3z)T bzgl. der Basen B1 als ka-

nonischer Basis des R3 und B2 = {(−1, 0, 1)T ,−~e2, (−2, 1, 1)T } die AbbildungsmatrixM(ϕ,Bi,Bj)
mit 1 ≤ i, j ≤ 2. (6 Punkte)

4. Es sei B die kanonische Basis des R2 und die Scherung ϕ : R2 → R2 mit (x, y)→ (x+λy, y) gegeben.

(a) Bestimme die Abbildungsmatrix M(ϕ,B,B).

(b) Gib eine Basis B′ an, so dass M(ϕ,B′,B) = E2 ist. (4 Punkte)

5. Es seien x0, . . . , xn ∈ R paarweise verschieden und V der Raum der Polynome vom Grad kleiner

gleich n und ψ : V → Rn+1 mit p(x)→ (p(x0), . . . , p(xn)).

Es sei B = {1, x, . . . , xn} eine Basis von V und E = {~e1, . . . , ~en+1} die kanonische Basis des Rn+1.

(a) Bestimme die Abbildungsmatrix M(ψ, E ,B).

(b) Es sei B′ = {f0, . . . , fn}, wobei die Polynome durch

fi(x) =

n∏
j=0
j 6=i

x− xj
xi − xj

definiert sind. Bestimme die Abbildungsmatrix M(ψ, E ,B′). (4 Punkte)


