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Ubungen Lineare Algebra 1: Blatt 6

25. (2+2)

(i) Seien die Matrizen

1 -2 3 1 2 1
A= 0 -5 4 |, B=|0 4], C=| 2
4 -3 8 37 3

gegeben. Berechnen Sie, falls mdglich, die Produkte AB, BA, CTC, CCT.

(i) Seien 1
o-(i1) ()

gegeben. Berechnen Sie (FTDF) 0

26. Sei K ein Korper. Fiir quadratische Matrizen A = (a;;) € K™" definieren wir die Spur (engl: trace) (5)
von A durch .
tI‘(A) = Z Qs -
i=1

Zeigen oder widerlegen Sie folgende Aussagen:
) Fiir A,Be€ K™" und A\, p € K gilt tr(AA + pB) = Atr(A) + ptr(B).
) Fiir A € K™ gilt tr(A4) = tr(AT).
(iii) Fiir A € K™" gilt tr(AAT) = 0 genau dann, wenn A = 0.
) Fiir A€ K™ B e K™ gilt tr(AB) = tr(BA).
) Es existieren Matrizen A, B € K™" mit AB — BA = E.

27. Seien K ein Korper und m,n € N. Fiir ein Polynom p(z) = a,a2™+- - -+ a1+ ag mit ag,...,a, € K (2)
vom Grad n und einer quadratischen Matrix A € K™ ™ definieren wir die Matrix p(A) durch

p(A) =a, A"+ +a1A+ aoFE.

Man beweise, dass es immer ein Polynom p gibt, welches nicht das Nullpolynom ist, und welches
p(A) = 0 erfiillt.

28. Sei K ein Korper, A = (aq,...,a,) € K™" eine Matrix mit Spaltenvektoren ay,...,a, € K™. Sei  (2+2)
ie{l,...,m}.

(i) Definiere fiir j =1,...,nund A € K \ {0}

Qa1j
a; = | Aaij
Amj
Zeigen Sie: Die Vektoren aq, ..., a, sind genau dann linear unabhéngig, wenn a, ..., a, linear

unabhéngig sind.



(ii) Definiere fiir j =1,...,n,v e {l,...,m}, v#iund A € K

alj

bj = aij + )\CL,,J'

arnj
Zeigen Sie: Die Vektoren aq,...,a, sind genau dann linear unabhéngig, wenn by, ..., b, linear
unabhéingig sind.
29. Seien A € R™P und B € R”"™, m,n,p,q,r,s € N, und (3+3+2)

m:m1+"'+mq7 n=ny+---+np, p:p1++p87 mi,...,Mg, N1y ...y, NyryP1 -+, Ps €N.

(i) Seien
Ay
A= |, B= (31 BT) , wobei A, € R"«P Bg € RP",
Aq
ae{l,....q}, pe{l,...,r}.
Ci1 ... Oy
Zeigen Sie, dass AB = : : ,mit Cog = Ay Bg.
Cp Cor
(ii) Seien
By
A= (A ... A, B=11:1, wobei A, € R™P, B, € RP™,
B;

v €{1,...,s}. Zeigen Sie, dass AB = 37"_, A,B,.
(iii) Seien nun
Ar ... Agg By1 ... B,
A= |, B=| : |, wobei Ao, € R™P1, B 5 e RPY1S,
Ap . Ags Bs ... By

acd{l,....q}, Be{l,....r},ye{1,...,s}.
Nutzen Sie die Ergebnisse aus den Aufgabenteilen (i) und (i) um zu zeigen, dass

Cll N Clr
AB=| : e
Cq . Cyr

mit Cag = Zi:l AO&WBVB'

Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen unter
www.uni-ulm.de/mawi/mawi-stukom/baur/wisel1617/1lal/




