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UBUNGSBLATT NR. 6 ZUR LINEAREN ALGEBRA I
Aufgabe 1. ((Einzelabgabe) 14242 Punkte)
a) Welche der folgenden Matrizen sind in Treppenform?
1 =7
. 1 2 .. 2 10
i) A= (O 1) i) Ag = (O 0 1) i) Ag:= (0 1
0 1
1 0 2
iv) A44:=(0 0 0 v) As = (0 0) vi) Ag := <0 0 1>
0 0 0 00
0 1 0
b) Bestimme die Losungsmengen sowie die homogenenen Lésungsmengen fiir die folgenden bei-
den LGS:
0110 2 2
i) 0 001 —1})-2a={1
000 0 O 0
12 0 0 3 1
) 001 1 —1)-z=12
0 000 O 3

c) Gegeben sei die Matrix

2 0
1 0
0 1

B =

Geben Sie eine invertierbare Matrix S an, sodass S - B in Treppenform ist.

Aufgabe 2. ((Einzelabgabe) 142 Punkte)

a) Sei A = (a;;) € R™ ™ eine quadratische Matrix und k,l € {1,...,n} feste Spalten- bzw.
Zeilenindizes von A. Geben Sie eine invertierbare Matrix B € GL, (R) an, sodass fir (¢; ;) =
C =BAB™! gilt, dass Ck,l = Q[ k-
Hinweis: Es handelt sich um eine Elementarmatriz.

b) Essei A € GL,,(R) eine Matrix, sodass fiir alle M € GL,,(R) gilt A- M = M - A. Zeigen Sie,
dass A symmetrisch ist, d.h. A = A°.

Die Losungen zu diesem Ubungsblatt sollen bis spitestens Montag den 11.12.23 um 12:00 online
im CMS abgegeben werden. Bitte stellen Sie sicher, dass in Ihrer Abgabe Name und
Matrikelnummer aller Gruppenmitglieder gut lesbar enthalten sind.



Aufgabe 3. ((Gruppenabgabe) 1+1+41+2 Punkte)
Fiir n € N seien A, N € R"*™ Matrizen, sodass A- N = N - A. Zeigen Sie folgende Aussagen:
a) Fiir alle k € N gilt

L, — (=D)FN* = (I, + N)- ) (~1)'N?

wobei wir NO = I, setzen.
b) Gilt N¥ =0 € R™ " fiir ein k € N, so ist auch (A- N)* = 0.
c) Gilt N¥ =0 € R™" fiir ein k € N, so ist (I,, + N)* invertierbar.

d) Ist die Matrix A reguldr und gilt N¥ = 0 fiir ein k € N, dann ist A + N € R"*" regulr.

Aufgabe 4. ((Gruppenabgabe) 14+1+1+2 Punkte)

Wir definieren eine Relation ~ auf R™*™:
A~B:—=3JIMeGL,(R): MA=B
a) Beweisen Sie, dass ~ eine Aquivalenzrelation ist.

b) Beweisen Sie, dass die Abbildung ® : R"*™/ ~— U, die [A] abbildet auf die Losungsmenge
des LGS Az = 0, wohldefiniert ist. Dies bedeutet, dass die der Funktionswert unabhéngig
vom gewiihlten Reprisentanten A der Aquivalenzklasse ist.

In der Abbildung bezeichnet U die Menge aller Untervektorrdume von R™.

¢) Entscheiden Sie, ob ® injektiv ist. Beweisen Sie Thre Antwort.
d) Ist ® surjektiv? Beweisen Sie Thre Antwort.

Hinweis: Sie diirfen benutzen, dass es fiir jeden R-Untervektorraum U von R™ endlich viele Ele-
mente vy, ...,v; € U ¢ibt, sodass

UZ{)\1U1—|-...+/\]€U]€|)\1,...,/\k€R}

qgilt.

Die Losungen zu diesem Ubungsblatt sollen bis spitestens Montag den 11.12.23 um 12:00 online
im CMS abgegeben werden. Bitte stellen Sie sicher, dass in Ihrer Abgabe Name und
Matrikelnummer aller Gruppenmitglieder gut lesbar enthalten sind.



