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1. Elementare Zeilenoperationen als Matrixmultiplikation: In der Vorlesung wurde
erwahnt, dafl elementare Zeilenumformungen Matrixmultiplikationen entsprechen.

Geben Sie fiir A = (a;5) € Mat(4 x 4,R) die 4 x 4-Matrizen F, G an mit:

ail a12 a13 a4
a a a a
oA - 21 22 23 24 (1)
az1 + Aag1  azz + Aage  asz + Aagz  ass + Aags
a4 42 a43 a44

asy as2 asz as4
az; a2 a3 a4
G-A = . (2)
ailp a2 aiz ai4
a41 QA42 a43 Qa44

2. Rechnen mit Matrizen: Seien A, B € Mat(n x n,R) und E die n x n—Einheitsmatrix.

(a) Wir definieren A° := E. Vereinfachen Sie fiir ¥ € N den Ausdruck
k-1
(E—-A)- [ A
5=0

zu einer Summe verschiedener Potenzen von A.
(b) Angenommen es gilt A™ = 0. Folgern Sie, da} E' — A invertierbar ist.

(c) Wieder sei A" = 0. Die Matrix B sei invertierbar und B~! bekannt.
Dann ist B — AB invertierbar.

Geben Sie (B—AB)~! als Summe von Produkten der bekannten Matrizen A, B, B~!, E
an. Verifizieren Sie ihr Ergebnis durch Multiplizieren mit B — AB.

3. Basisdarstellung eines speziellen Endomorphismus: Es sei ¢ : R” — R" mit ¢™ = 0.
Weiter existiere ein Vektor v; € R™ mit " (v1) # 0.

(a) Zeigen Sie: die Vektoren
v1,v9 := p(v1),v3 1= g02(vl), e Up = 90"_1(1)1)

sind eine Basis des R™.

(b) Geben Sie die Matrixdarstellung von ¢ beziiglich der Basis vy, ..., v, an.

-1 1 -1 1
(c) Zeigen Sie: firn =3, p:w+— [ 1 -1 3 | -w, vy := | 0 | sind die Bedin-
1 -1 2 0

gungen aus dieser Aufgabe erfiillt. Geben Sie die Basiswechselmatrix von R? mit der
kanonischen Basis in den R® mit der Basis vy, vs, v3 an.
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