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Aufgabe 1. Wir betrachten die Abbildung

det : Maty(K) — K, (c )r—>ad—bc.

d
(i) Zeigen Sie durch ein Beispiel, dass die Abbildung die Addition nicht re-
spektiert, also kein Homomorphismus von abelschen Gruppen ist.

(i) Verifizieren Sie, dass die Abbildung jedoch ein Homomorphismus von
multiplikativen Monoiden ist, also

det(A- B) =det(A) -det(B) und det(E) = 1.

Aufgabe 2. Wir betrachten die bijektive lineare Abbildung
U : Mat, (K) — Mat,(K), A+~—"A,

welche A = (ij)1<ij<n auf die transponierte Matriz 'A = (oj;)1<i j<n schickt.

(i) Bestimmen Sie fiir n = 2 die Matrix von ¥ beziiglich der Standardbasis-
Matrizen Ej 1, Ey 1, Ey 9, Eo 5 aus Mat(K).

(ii) Zeigen Sie durch ein Beispiel, dass die Abbildung W fiir n > 2 die Matri-
zenmultiplikation nicht respektiert.

(iii) Verifizieren Sie, dass jedoch gilt:

U(A-B)=U(B) ¥(A) und U(E)=1.



Aufgabe 3. Wir betrachten nun die Linearform

n
tr: Mat,(K) — K, (qij)i<i<n — Zaiia
=1

welche eine Matrix A € Mat,(K) auf ihre Spur tr(A) € K schickt.

(i) Zeigen Sie durch ein Beispiel, dass die Spurabbildung die Multiplikation
im Allgemeinen nicht respektiert.

(ii) Verifizieren Sie die Formel tr(AB — BA) = 0 fir alle A, B € Mat,,(K).

Aufgabe 4. Sei V ein K-Vektorraum und V** = (V*)* sein Bidualraum.
Wir betrachten die kanonische Abbildung

fV—V" zr (p— px)).

Hierbei ist € V' ein Vektor und ¢ € V* = Homg (V, K) eine Linearform.
(i) Verifizieren Sie, dass die Abbildung f linear ist.
(ii) Zeigen Sie, dass f injektiv ist.

(iii) Folgern Sie, dass f fiir endlich-dimensionale Vektorrdume V' sogar ein
Isomorphismus ist.

Abgabe: Bis Montag, den 18. Dezember um 10:25 Uhr im Zettelkasten.



