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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 4/2/050 (S: Varianten)
Determinanten mit Parametern (2)

Index: Determinante eines Endomorphismus, multilineare Abbildung, Automorphismus

Stoffeinheiten: 4/2/21 - 4/2/25 Die Determinante eines Endomorphismus

Welcher der folgenden Endomorphismen IR3 → IR3 ist ein Automorphismus?

(1) f(x1, x2, x3) = (2x1 − 2x2 − x3, x1 + x2 + 2x3, 2x1 + 2x2 − 2x3).

(2) ft(x1, x2, x3) = (2x1 + 2x2 + x3, tx2 + x1 + x3, 2tx2 + 2x3)

(für eine gegebene Zahl t ∈ IR ).

Lösung.

(1) Die Matrix von f ist2 −2 −1
1 1 2
2 2 −2

,

sie hat die Determinante∣∣∣∣∣∣∣
2 −2 −1
1 1 2
2 2 −2

∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣
2 −4 −1
1 0 2
2 0 −2

∣∣∣∣∣∣∣
= 4 ·

∣∣∣∣∣1 2
2 −2

∣∣∣∣∣ = −24.

Daher ist f ein Automorphismus.

(2) Die Matrix von ft ist2 2 1
1 t 1
0 2t 2

,

für ihre Determinante ergibt sich
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∣∣∣∣∣∣∣
2 2 1
1 t 1
0 2t 2

∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣
0 −2t + 2 −1
1 t 1
0 2t 2

∣∣∣∣∣∣∣
= −

∣∣∣∣∣−2t + 2 −1
2t 2

∣∣∣∣∣ = 2t− 4.

Daher ist ft genau dann ein Automorphismus, wenn t 6= 2.
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