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Abgabe ihrer Lésung: Bis Donnerstag, 21. November 2019, 09:55 Uhr, in den Briefkasten ihres Tutors
im Gebédude F4. Achten Sie auf eine saubere und lesbare Darstellung, schreiben Sie ihren Namen und
den Namen ihres Tutors auf jedes Blatt und heften Sie ihre einzelnen Bldtter zusammen.

Aufgabe 4.1 (4 Punkte)

Bringen Sie die folgenden linearen Gleichungssysteme iiber Q zunéchst in reduzierte Zeilenstufenform
und bestimmen Sie anschliefend (mit Begriindung!) ihre Losungsmengen.
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Aufgabe 4.2 (4 Punkte)

Es sei n € N und M eine (n x n)-Matrix mit Eintrdgen aus Q. Zeigen Sie: Das homogene lineare
Gleichungssystem Mz = 0 hat genau dann in R eine nichttriviale (d.h. von 0 verschiedene) Losung,
wenn es in QQ eine nichttriviale Losung hat.

Aufgabe 4.3 (8 Punkte)
Gegeben seien die folgenden Matrizen mit Eintrigen aus Q. Bestimmen Sie (mit Rechenweg):
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Aufgabe 4.4 (5 Punkte)

Ist K ein Korper und n € N, so bezeichnen wir mit M, «,(K) die Menge aller (n x n)-Matrizen mit
Eintrigen aus K. Ferner bezeichne + die komponentenweise Addition von Matrizen, d.h.

(A+ B)ij = Aij + Bij,
und - die in der Vorlesung definierte Matrixmultiplikation.

In der Plenumsiibung am 19.11 werden Sie sehen, dass (M, x,(K),+) fir jeden Kérper K und jedes
n € N eine abelsche Gruppe bildet. Ferner wird in der Vorlesung gezeigt, dass Assoziativitét beziiglich
der Matrixmultiplikation gilt.

Beweisen oder widerlegen Sie nun, dass (M, x,(K),+,-) die folgenden Gesetze fiir alle Korper K und
alle n € N erfiillt:

(1) Abgeschlossenheit bzgl. Multiplikation

(2) Existenz eines neutralen Elements bzgl. Multiplikation

(3) Distributivgesetz

(4) Kommutativgesetz bzgl. Multiplikation

(5) Nullteilerfreiheit (d.h. es existieren keine von Null verschiedenen A, B € M, x,(K) mit A-B = 0).

Was koénnen wir somit iiber die Struktur von (M, xn»(K),+,) sagen?



