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Aufgabe 1
Sei n ≥ 2 und sei dn : (Kn)n → K eine Determinantenfunktion. Sei weiter ϕ : Kn−1 → Kn

gegeben durch ϕ((x1, . . . , xn−1)) := (x1, . . . , xn−1, 0). Zeigen Sie, dass dann für 1 ≤ j ≤ n die
Abbildung d(j) : (Kn−1)n−1 → K, definiert durch

d(j)(u1, . . . , un−1) := (−1)n−jdn(ϕ(u1), . . . , ϕ(uj−1), en, ϕ(uj), . . . , ϕ(un−1)) ,

eine Determinantenfunktion ist.

Hinweis. Nachweis der definierenden Eigenschaften (i)–(iii).

(2+2+2 Punkte)

Aufgabe 2
Seien A ∈Mm×n(K) und B ∈Mn×l(K). Zeigen Sie, dass gilt

Rang(AB) ≤ Rang(B) .

Hinweis. Sind v1, . . . , vl die Spalten von B, so sind Av1, . . . , Avl die Spalten von AB.

(3 Punkte)

Aufgabe 3
Es sei

A =


2 4 −1 0
3 1 2 0
−1 −2 1 0
0 0 1 1

 .

Zeigen Sie, dass A invertierbar ist und bestimmen Sie A−1 sowie det(A).

(4 Punkte)

Aufgabe 4
Bestimmen Sie die Determinanten der n × n-Elementarmatrizen Tij(a) (wobei i 6= j), Di(a)
und Qij (wobei i 6= j).

(1+1+1 Punkte)



Aufgabe 5 (Zusatzaufgabe)
Sei V ein n-dimensionaler K-Vektorraum (n ≥ 1) und sei f ein Endomorphismus von V mit
fm = 0 für ein m ∈ N. Zeigen Sie, dass eine Basis von V so existiert, dass f bzgl. dieser Basis
eine Koordinatenmatrix A = (aij) besitzt mit aij = 0 für i ≥ j.

Hinweis. Beweis durch vollständige Induktion nach n = dimV ≥ 1. Betrachten Sie im Induk-
tionsschritt das kleinste m mit fm = 0. Es ist dann m ≥ 1 (Warum?) und

Kern(fm−1) ( Kern(fm) = V .

Versuchen Sie nun, die Induktionsvoraussetzung auf U := Kern(fm−1) anzuwenden.

(6 Punkte)
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