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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 4/2/180 (S: Varianten)
Endomorphismen und Determinanten (1)

Index: Determinante eines Endomorphismus, multilineare Abbildung

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

Nachfolgend sind lineare Endomorphismen endlichdimensionaler Vektorräume angegeben.
Bestimmen Sie in jedem Fall die Determinante.

(1) ϕ : Kn → Kn, wobei ϕ(x1, . . . , xn) := (x1, x2, 0, . . . , 0) ist und n ≥ 2,

(2) ϕ : V → V , wobei ϕ(v) := 9v ist,

(3) K = IR, ϕ : IR3 → IR3 mit

ϕ(x1, x2, x3) := (x1 + x2 − x3, x1 − x2 − x3, x1 − x2).

Lösung.

(1) Der Endomorphismus hat bezüglich der Standardbasis die Matrix
1 0 0 . . .
0 1 0 . . .
0 0 0 . . .
...

...
...

. . .

.

Die Determinante ist 1 für n = 2 und 0 sonst.

(2) Die Matrix des Endomorphismus bezüglich der Standardbasis ist
9 0 . . . 0
0 9 0
...

. . .
...

0 0 . . . 9

,

seine Determinante daher 9 dim(V ).

(3) Die Matrix des Endomorphismus ϕ bezüglich der Standardbasis ist

A =

1 1 −1
1 −1 −1
1 −1 0

,

denn tSj(A) = ϕ(ej). Es folgt
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det(ϕ) = det(A) =

∣∣∣∣∣∣∣
1 1 −1
1 −1 −1
1 −1 0

∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣
1 1 −1
0 −2 0
1 −1 0

∣∣∣∣∣∣∣
= −2 ·

∣∣∣∣∣1 −1
1 0

∣∣∣∣∣ = −2.
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