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Aufgabe 1
Sind die folgenden Mengen Unterräume des R-Vektorraums M(2 × 2;R) ? Wenn
ja, bestimme eine Basis und die Dimension; wenn nein, begründe weshalb nicht.

(a) W1 =

{(
a 1
1 b

) ∣∣∣∣ a,b ∈ R
}

(b) W2 =

{(
a a+b
a+b b

) ∣∣∣∣ a,b ∈ R
}

(c) W3 =

{(
a b
c d

) ∣∣∣∣ a,b,c,d ∈ Z
}

(d) W4 = {A ∈M(2×2;R) | tA =−A}

Wir definieren tA =

(
a c
b d

)
wenn A =

(
a b
c d

)
.

Aufgabe 2
Berechnen Sie die folgende Matrizenprodukten:

a)

 2 0
3 1
1 0

 ·( 1 0
2 1

)
b)

 2 0 1
3 1 0
1 0 0

 ·
 1 0

3 0
0 0


c)
(

1 2 3 4
)
·


1
2
3
4

 d) A ·

 1 0 0
0 1 0
0 0 1

, A ∈M(m×3;K).

Aufgabe 3
Sei V = M(2×2;K) und

f : V → K(
a c
b d

)
7→ a+d

die Spurabbildung.
Beweisen Sie, dass f K-linear ist, und finden Sie eine Basis von Bild( f ) = f (V ) und Ker( f ) =
f−1{0}.

Aufgabe 4
Sei V,W zwei K-Vektorraüme, f : V →W eine surjektive lineare Abbildung und W1,W2 ⊂W
Unterräume. Welche von den folgenden Aussagen sind äquivalent? Welche impliziert welche?

1) W =W1⊕W2 2) f−1(W1)⊕ f−1(W2) =V
3) W =W1 +W2 4) f−1(W1)+ f−1(W2) =V



Aufgabe 5

Für jede A =

 a11 · · · a1n
...

...
am1 · · · amn

 ∈M(m×n;K) ist tA =

 a11 · · · am1
...

...
a1n · · · amn

 ∈M(n×m;K).

Beweisen Sie, dass
f : M(3×3;K) → M(3×3;K)

A 7→ tA−A

K-linear ist, und finden Sie eine Basis von Bild( f ) = f (M(3×3;K)) und Ker( f ) = f−1({0}).

Aufgabe 6
Seien A ∈M(m×n;K) und B ∈M(n× r;K). Beweisen Sie, dass

t(A ·B) = t(B) · t(A).


