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Aufgabe 8.1. (6 Punkte)
Sei K ein Korper, n € NT.

a) Sei A € K™ und sei A’ eine Matrix, welche durch Anwenden einer elementaren Zeilenoperation auf
A entstanden ist. Geben Sie fiir jede elementare Zeilenoperation eine Matrix £ € K™ ™ an, so dass
A'=FE- A gilt.

b) Zeigen Sie nun, dass zu jeder Matrix A € K™*™ eine Matrix D existiert, so dass D - A Zeilenstufenform
besitzt.

c) Zeigen Sie, dass eine Matrix A € K™*" genau dann reguléir ist, wenn sie sich durch elementare Zeilen-
operationen auf die Form der Einheitsmatrix bringen laft.

d) Begriinden Sie nun die Richtigkeit des folgenden Verfahrens zur Berechnung der Inversen A~! einer
reguliren Matrix A € K™*":

Man schreibe neben A die Einheitsmatrix I € K™*™. Die so entstandene (n x 2n)-Matrix A|I bringe
man durch elementare Zeilenoperationen auf die Form I | B. Dann gilt B = A~L.

Aufgabe 8.2. (2 Punkte)
Priifen Sie die folgenden Matrizen auf Invertierbarkeit und geben Sie, falls moglich, die Inverse an:

4021 4021 Lei 1
A=|-1 3 0] €@, B=|[-1 3 0| cF:?, C:( . 12.)6@2*2.
2 1 3 2 1 3

Aufgabe 8.3. (4 Punkte)
Sei p eine Primzahl und n € N*. Sei A € Fj*". Zeigen Sie, dass es r, s € NT gibt, so dass

AT = 147‘4»57 ArJrl _ A(T+1)+S, B "Ar+sfl _ A(r+sfl)+s

gilt. Wir sagen dann, dass die Folge I, A, A2, ... periodisch wird.
Hinweis: Wie viele Elemente besitzt Fy*"?

Aufgabe 8.4. (4 Punkte)
Sei K ein Kérper und n € N. Sei N € K™*" eine nilpotente Matrix.

a) Zeigen Sie, dass N nicht invertierbar ist.
b) Zeigen Sie, dass bereits N = 0 gilt.

Hinweis: Sei m der Nilpotenz-Index von N, d.h. m ist die kleinste Zahl m € N, so dass N™ = 0 gilt. Zeigen
Sie in Aufgabenteil b) zuniichst, dass ker N° C ker N* C ker N2 C ... C ker N eine echt aufsteigende Kette
von Unterrdumen ist, d.h. es gilt ker N? # ker N**1 fiir i € N, 1 < m — 1.

Abgabe: Bis Dienstag, 14.12.2010, 10.00 Uhr, in die Briefkésten bei F 411.



