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Zusammenfassung

1 Gruppen, Körper, Vektorräume
2 Basen und Dimension
3 Lineare Abbildungen
4 Determinante, Eigenwerte



„Special topics“

Lineare Abbildungen und Matrizen, Basiswechsel

Invertierbare Matrizen und Isomorphismen



Klausurvorbereitung

Hausaufgaben, Online-Aufgaben
Probeklausur
Aufgaben zur Klausurvorbereitung
Fragestunde, Globalübung (Mo, 8.2., 14:15h und Mi, 10.2., 12:15h)
LA-Overflow-Forum auf der Moodle-Seite
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Verknüpfungen



Gruppen

Abschnitt 8.1 im Skript



Gruppenhomomorphismen, Untergruppen

Abschnitt 8.1 im Skript



Körper

Kapitel 4 im Skript



Beispiele für Körper

Abschnitte 4.1, 4.2 im Skript



Vektorräume

Abschnitt 6.1 im Skript



VR-Homomorphismen, Untervektorräume

Abschnitt 6.1 im Skript



VR-Homomorphismen, Untervektorräume

Abschnitt 6.1 im Skript
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Erzeugendensysteme

Abschnitt 6.2 im Skript



Lineare Unabhängigkeit

Abschnitt 6.3 im Skript



Basen

Abschnitt 6.4 im Skript



Die Dimension einesVektorraums

Kapitel 6.4 im Skript
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Die Determinante einerMatrix

Abschnitt 9.1 im Skript



Die Determinante und Flächeninhalte/Volumina
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Eigenschaften der Determinante

Abschnitte 9.1, 9.3 im Skript



Die Determinante eines Endomorphismus

Abschnitt 9.2 im Skript



Eigenwerte, Eigenvektoren, Eigenräume

Abschnitt 10.1 im Skript



Eigenwerte, Eigenvektoren, Eigenräume

Abschnitt 10.1 im Skript



Diagonalisierbarkeit

Kapitel 10 im Skript
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Beschreibung vonVektoren durch ihre Koordinatenvektoren

Sei V ein endlichdimensionaler K -Vektorraum, B = (b1, . . . , bn) eine Basis von V .



Quiz

Sei K = Q, V = Q3, B die Basis
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Berechnen Sie den Koordinatenvektor cB
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Beschreibung linearer Abbildungen durch dieWerte auf einer Basis



Quiz
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Die darstellendeMatrix eines Homomorphismus



Die darstellendeMatrix eines Homomorphismus



Verkettung von Abbildungen



Basiswechsel



Quiz

Sei V ein Vektorraum und seien A ,B,C ,D Basen von V . Sei f : V → V ein
Endomorphismus und g : V → V ein Automorphismus. Füllen Sie die Lücken.

MA
B (g ◦ f ◦ g−1) = M (g) · MB(f ) · MC

D · M (g)−1



Quiz

Seien B bzw. B� die Basen von Q3, die aus den Spalten der folgenden Matrizen
bestehen:

B =




1 0 0

0 2 1

1 1 0


 , B � =




1 1 1

1 1 0

1 0 0


 .

Sei E die Standardbasis von Q2 und sei C die Basis, die aus
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Gegeben ist f : Q3 → Q2 mit

MB
C (f ) =

�
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�

Berechnen Sie MB�
E (f ).



Quiz

Seien B bzw. B� die Basen von Q3, die aus den Spalten der folgenden Matrizen
bestehen:

B =
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MB�
E (f ) = MC

E MB
C (f ) MB�

B



MB�
E (f ) = MC

E MB
C (f ) MB�

B

MB
E3

=




1 0 0

0 2 1

1 1 0


 , MB�
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1 1 1

1 1 0
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InvertierbareMatrizen, invertierbare Homomorphismen

A ∈ Mn(K) invertierbar:

f ∈ HomK(V ,W ) invertierbar/Isomorphismus



(i) A ist invertierbar.
(ii) Es existiert B ∈ Mn(K) mit AB = En.
(iii) Es existiert B ∈ Mn(K) mit BA = En.
(iv) Der Homomorphismus fA ist ein Isomorphismus.
(v) Der Homomorphismus fA ist surjektiv.
(vi) Der Homomorphismus fA ist injektiv.
(vii) Für jedes b ∈ K n ist das lineare Gleichungssystem Ax = b eindeutig lösbar.
(viii) Für jedes b ∈ K n ist das lineare Gleichungssystem Ax = b lösbar.
(ix) Das homogene lineare Gleichungssystem Ax = 0 ist eindeutig lösbar.
(x) Die reduzierte Zeilenstufenform der Matrix A ist En.
(xi) Es gilt det(A) �= 0.



Quiz

Zeigen Sie die Äquivalenzen
(v) Der Homomorphismus fA ist surjektiv.
(vi) Der Homomorphismus fA ist injektiv.

und
(viii) Für jedes b ∈ K n ist das lineare Gleichungssystem Ax = b lösbar.
(ix) Das homogene lineare Gleichungssystem Ax = 0 ist eindeutig lösbar.



Quiz: Injektiv, surjektiv, …

Sei f : V → W ein Vektorraumhomomorphismus. Zeigen Sie:

f injektiv ⇐⇒ es existiert ein Homomorphismus g : W → V mit g ◦ f = idV .

f surjektiv ⇐⇒ es existiert ein Homomorphismus g : W → V mit f ◦ g = idW .



Quiz

Sei A ∈ Mm×n(K), so dass B,C ∈ Mn×m existieren mit

AB = Em, CA = En.

Zeigen Sie, dass n = m gilt, dass A invertierbar ist und dass A−1 = B = C ist.


