[

Fachbereich Mathematik und Statistik WS 15/16
der Universitiat Konstanz 23.11.2015
Prof. Dr. Salma Kuhlmann, Dr. Merlin Carl Zettel 6

Ubungen zur Linearen Algebra 1

Aufgabe 1: Berechnen Sie die Inversen der folgenden Matrizen iiber den jeweiligen
Korpern:

1 0\ .
a) (1 1> iiber Fy

1 1 -2 0
-3 -2 7 1.

c) 9 7 9 3 iiber Q
-4 -6 6 -1

Aufgabe 2: Es seien A und B Matrizen der Dimension n x n iiber einem Korper K,
I, die n x n-Einheitsmatrix. A heifit linksinvers zu B, falls AB = I,, und in diesem
Fall heifit auch B rechtsinvers zu A. Zeigen Sie: Ist A linksinvers zu B, so ist A auch
rechtsinvers zu B, d.h. fir AB = I, ist auch BA = I,,.

Aufgabe 3: Es seien K ein Korper, V ein K-Vektorraum mit skalarer Multiplikation -.
Mit Ox und 1g bezeichnen wir das additiv bzw. multiplikativ neutrale Element von K,
mit Oy das additiv neutrale Element von V. Ferner bezeichnen wir fiir ¢ € K mit (—c)
das additive Inverse von ¢ in K und fiir ¢ € V entsprechend das additive Inverse von ¢
inV.

Fithren Sie Thre Beweise, ausgehend von den Axiomen fiir Vektorrdume, genau aus.
Machen Sie insbesondere deutlich, an welcher Stelle Sie welches Axiom benutzen.

(a) Zeigen Sie: Fiir alle c € K, v € V gilt:

1. ¢-s 0y =0y

2. Og -sv =0y

3. ¢-sv =0y genau dann, wenn ¢ = O oder v = Oy

4. (—1g) -sv = (—v).



(b)! Es seien nun n € N, ¢, ¢y, ..., ¢, d1, ..., dp, € K, v1,...,v, € V; ferner bezeichne + g
die Addition in K, - die Multiplikation in K und +y die Addition in V. Zeige: Es ist

Y cis vy B di s v =X (¢ +K di) s Vi
und

cs X y(civsvi) =X (¢ K ¢i) s Vi

Aufgabe 4: Es seien K ein Koérper und (V,+v), (W, +w) zwei K-Vektorrdume mit
skalaren Multiplikationen -y : K XV =V und -y : K X W — W. Esselen U :=V x W
sowie +y : U x U — U gegeben durch (vy,w;) +u (v, ws) := (v1 +v va, w1 +w wa) fiir
v1,v3 € V, wi,wy € Wund -y : K xU — U gegeben durch Ay (v,w) := (A-y v, \-ww)
fiir A € K, v € V, w € W. Beweisen oder widerlegen Sie, dass (U,+y) mit skalarer
Multiplikation -yy ein K-Vektorraum ist.

Zusatzaufgabe fiir Interessierte: Es sei J C Mat,x,(K) eine Menge mit mindestens
zwei Elementen von n x n-Matrizen iiber einem Korper K, die unter Matrixaddition
abgeschlossen ist, so dass fiir alle A € J und alle n x n-Matrizen X gilt, dass XA € J
und AX € J. Zeige: J = Mat,un(K).

Bei jeder Aufgabe sind bis zu 10 Punkte zu erreichen.
Abgabe bis zum 30.11.2015, 12.30. Bitte werfen Sie Ihre Bearbeitungen in das Postfach
Ihres Tutors im Gang F', 4. Etage.

Vermeiden Sie in (b) die Verwendung von Auslassungszeichen wie *..."; fiihren Sie den Beweis sauber
mit vollsténdiger Induktion.



