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Aufgabe 46 4 Punkte

a) Berechnen Sie die Determinante von M :=


2 1 0 4 0 −1
3 7 2 −2 −1 3
8 2 0 −1 0 −2
1 −1 0 3 0 5
5 1 −2 0 3 3
−2 2 0 3 0 −4

 ∈ R6×6!

b) Berechnen Sie die Determinante von N :=


3 0 1 −1
2 2 3 2
0 −4 6 1
2 3 −1 2

 ∈ R4×4.

Bemerkung: Wenn Sie geschickt vorgehen, ersparen Sie sich Einiges an Rechenarbeit.

Aufgabe 47 5,5 Punkte

Seien ~a :=

 1
−3
5

, ~b :=

−3
5
1

, ~c :=

 2
−2
−6

, ~r :=

 3
−1
3

, ~s :=

−1
2
3

 und ~t :=

 2
−2
2

.

Seien B :=
{
~a;~b;~c

}
und S :=

{
~r;~s;~t

}
. B und S sind Basen des R3.

Sei nun MBS ∈ R3×3 die Basiswechsel-Matrix von B nach S.

a) Geben Sie MBS an!
Bemerkung: Welche Vektoren müssen Sie als Linearkombination welcher Vektoren dar-

stellen?
b) Bestimmen Sie die Eigenwerte von MBS und die Eigenvektoren von MBS!

bitte wenden



Die Adjunkte einer Matrix
Seien K ∈ {R, C}, n ∈ N \ {1}, ajk ∈ K für alle j ∈ N und k ∈ N mit j ≤ n und k ≤ n und

C := (ajk) j=1,...,n
k=1,...,n

.

Mit anderen Worten: C ist eine n× n-Matrix mit den Einträgen ajk ∈ K.

Für alle s ∈ N und t ∈ N mit s ≤ n und t ≤ n sei Cst := (ajk) j=1,...,n
k=1,...,n
j 6=s,k 6=t

∈ K(n−1)×(n−1) die Matrix,

die aus C durch Streichen der s-ten Zeile und der t-ten Spalte hervorgeht.
Nun sei ãst := (−1)s+t · det Cst für alle s ∈ N und t ∈ N mit s ≤ n und t ≤ n.

Die Matrix adj C :=
(
(ãst) s=1,...,n

t=1,...,n

)T

∈ Kn×n mit den Einträgen ãst (s ∈ N und t ∈ N mit s ≤ n

und t ≤ n) heißt „Adjunkte von C“ oder „komplementäre Matrix zu C“.
VORSICHT: Nicht zu verwechseln mit der „Adjungierten“ CT von C.
Für alle s ∈ N und t ∈ N mit s ≤ n und t ≤ n heißt die Zahl |ãst| = det Cst „(s, t)-ter Minor
der Matrix C“.
Zur Bildung von adj C schreibt man also die Minoren von C (in der natürlichen Reihenfolge)
mit alternierenden Vorzeichen in eine Matrix und transponiert diese.

Die Adjunkte einer Matrix hat große Ähnlichkeit mit der „Inversen“ der Matrix. Es gilt stets
(C muss nicht notwendig invertierbar sein, En bezeichnet die n-te Einheitsmatrix)

adj C · C = det C · En = C · adj C.

Aufgabe 48 2,5 Punkte

Sei A :=

3 −2 1
1 −3 2
2 1 −3

 ∈ R3×3.

Stellen Sie fest, ob A invertierbar ist!
Berechnen Sie die Adjunkte adjA von A!
Geben Sie im Falle der Invertierbarkeit von A die Inverse A−1 von A an!

Zusatzaufgabe (Zum Üben) 0 Punkte

Sei B :=


1 0 3 2
0 2 5 3
−2 −4 −1 0
0 6 0 −1

 ∈ R4×4.

Stellen Sie fest, ob B invertierbar ist!
Berechnen Sie die Adjunkte adjB von B!
Geben Sie im Falle der Invertierbarkeit von B die Inverse B−1 von B an!


