LINEARE ALGEBRA

UBUNGSBLATT 3

Man betrachtet immer einen Korper K.

1. Man zeige, dass (AB)! = B'A! fiir jedewelche zwei Matrizen A und B fiir
die, das Produkt AB definiert ist.

2. Fir m € N*, bezeichne man mit eq,es,...,e, die Spalten der Matrix
I,. Das heisst, e; = (1,0,...,0)%, e2 = (0,1,...,0), ..., e, = (0,0,..., 1)
(Achtung: eine transponierte Zeile eine Spalte ist!) Man betrachte die Ma-
trizen

Ey = E1(m,i1,i2) = (€1, -+, €ipye vy €iyy... ) wobel 1 < iy < ig < n,

Ey = Es(m,iy,i0, ) =(€1,...,€i,,... €, +Q€i,..., )
wobei 1 < i,io < n,a € K,

Es = Es(m,i,a) = (e1,...,ae;,...,e,) wobei 1 <i<n,ac K"

Die Matrizen E4, FEs, Esheissen elementdr und sie aus I, erhalten werden
durch die Vertauschung zweier Spalten e; und e;,, bzw die Addition der
Spalte e;, multipliziert mit o zur Spalte e;,, oder die Mltiplikation der Spalte
e; mit a. Sei A € My xn(K). Man gelten die Aussagen:

a) Die Matrizen F1A, E2A und E3A werden durch die elementére
Zeilenumformungen aus A erhalten.

b) Die Matrizen AF;, AE> und AFE3 werden durch die elementére
Spaltenumformungen aus A erhalten. Hier Ei, Fo, E3 sind n X n-
Matrizen, d.h. Ey = Ei(n, j1, j2) etc.

c¢) Die Matrizen E, Fs, E3 sind invertierbar.

3. Man betrachte die naturliche Zahlen 1 < m/ < m, 1 < n’ < n und
1 < p' < pund die Matrizen A1 € Myyun (K), A2 € My (K),
Az € M(m—m’)xn’(K)a Ay € M(m—m’)x(n—n’))(K) und B € Mn’Xp/(K)?
By € Mn’x(p—p’)(K)) B3 € M(n_n/)xp/(K), By € M(n—n’)x(p—p’)(K)- Man
bilde die Matrizen:

o Ay Ay o By By
A—<A3 A4>undB—<B3 B4>‘

Man zeige dass

AB — A1B1 + AyB3y A1B3 + AyBy
-\ A3By +Ay4B3 A3Bo+ AyBy )
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4. Man wende (nur) Zeilenumformungen um die Matrizen

1 4 2 01 1 (1) ; g 8
A=12 3 1 B=|111 C =

3 0 -1 ’ 1 21 ’ 003 4

1 0 0 4

in der Einheitmatrix zu transformieren. Dieselbes Problem fiir Spaltenum-
formungen.

5. Man bezeichne GL,(K) = {4 € M,xn(K) | A invertierbar ist}. Ist
A € Myxn(K) aus der Form

A Ay
A= &),
wobei A1 € Mpyp(K) und Ay € Myyy(K), mit p 4+ ¢ = n, so sind die
folgende Aussagen dquivalent:
(i) A € GLy(K);
(il) (A4 € GLg(K) und Ay — ApA; A3 € GL,(K)) oder
(A1 € GL,(K) und Ay — A3A7 A5 € GLy(K)).

Sind A und A4 invertierbar, so bestimme man A~! mit der Hilfe von Azl
und (A} — Ag A7 Az) L
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