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Blatt 5

Abgabe: Freitag, den 01. Dezember 2023, um 10:00 Uhr in dem Briefkasten Ihres Tutors oder IThrer
Tutorin auf F4. Achten Sie auf eine saubere und lesbare Darstellung, heften Sie Thre einzelnen Blétter
zusammen und versehen Sie sie mit Threm Namen und dem Namen Thres Tutors / Threr Tutorin.

Aufgabe 5.1 (1+1+1+1 Punkte)

Diese Aufgabe kniipft an Aufgabe 4.3 an: Sei K ein Korper, n € N und M, x,,(K) die Menge aller (n xn)-
Matrizen mit Eintrdgen aus K mit der komponentenweise Addition + und der Matrix-Multiplikation -
(vgl. Vorlesung). Priifen Sie auf folgende Eigenschaften:

(a) Kommutativitit von -

(b) Distributivitit von - und +

(c) Existenz eines neutralen Elements fiir -

(d) Mpxn(K) ist bzgl. - integer

Um was fiir ein mathematisches Objekt handelt es sich bei (M, xn(K),+,)?

Aufgabe 5.2 (2+2+2 Punkte)

Sei K ein Korper und n € N. Es bezeichne nachfolgend + die komponentenweise Addition fiir Matrizen
und - die Matrix-Multiplikation.

(a) Betrachten Sie

a 0 0 a
Ml::{AGMQXQ(K)|3a€K:A:(O G>VA:<CL 0)}

Priifen Sie, ob (M1, +,-) ein Korper ist.
(b) Betrachten Sie
My :={A € Mxn(K) | A ist invertierbar}.
Priifen Sie, ob (Ma, ) eine Gruppe ist.
(c) Betrachten Sie

a6 -+ a
My =< AeMyun(K)|JaeK: A= 0
0 --- 0
Priifen Sie, ob (M3, +,-) ein Korper ist.
Aufgabe 5.3 (2+2 Punkte)

In dieser Aufgabe bezeichne fiir einen beliebigen Korper K, m,n € N; A € My, xn(K),i=1,...,m und

j=0,...,n, Z% die i* Zeile von A und S’f;l die j*¢ Spalte von A.

Es sei nun ein Korper K, m,n,l € N, A € My« (K) und B € M,,«;(K) fixiert.

(a) Beweisen Sie fiir i = 1,...,m, dass Z 5 = Z% - B gilt. Folgern Sie, dass die Zeilen von A - B
Linearkombinationen der Zeilen von B sind. .

(b) Beweisen Sie fiir j = 1,...,l, dass S 5 = A - S} gilt. Folgern Sie, dass die Spalten von A - B
Linearkombinationen der Spalten von A sind.

Aufgabe 5.4 (2 Punkte)

Ziel dieser Aufgabe ist es den Beweis von Satz 8.3 zu vervollstiandigen: Sei K ein Korper, m,n € N,
A € My, xn(K), e eine elementare Zeilenumformung des Typs 2, I,,, € M, » . (K) die Einheitsmatrix und
E :=e(l,,). Beweisen Sie ¢(4) = E - A.



