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1. (a) Beweise Satz 3.5.1 aus der Vorlesung:
Der K (™™ bildet bzgl. der Matrizenaddition und Skalarmultiplikation einen Vektorraum iiber

K mit Dimension dim K™ =m . n.
(b) Warum bildet der K (™" keinen Ring?
(¢) Unter welchen Voraussetzungen liegt ein Matrizenring vor?

(d) Es seien A, B,C € R(?) durch

A;:OO,B:Ol undC’::11
01 0 1 11

gegeben. Erginze {A, B,C} zu einer Basis des Vektorraums R(22), (8 Punkte)

2. Wir betrachten C als Vektorraum iiber K = R, und es sei ¢: C — R2*2 durch

pla) = (g f)

fir a = a+if € C mit a, B € R definiert. Zeige:

(a) ¢ € L(C, R?**?) und Bild(¢) = C
(b) p(ab) = p(a) - ¢(b) fiir a,b e C
(c) ¢(@) = ¢(a)? fiira e C (5 Punkte)
3. Fiir eine quadratische Matrix A definieren wir rekursiv A? = E sowie A**! = A*F. A (= A . AF) fiir
k € Ny. Eine Matrix A € K(™") heifit nilpotent, falls A¥ = 0 fiir ein k& € N gilt.
Zeige oder widerlege mittels eines Gegenbeispiels:
(a) Sind A, B € K(™™ zwei nilpotente Matrizen, so ist auch deren Summe A + B nilpotent.
(b) Ist A € K™ nilpotent, so gibt es # € K™ mit Z # 0 mit AZ = 0. (4 Punkte)
4. (a) Es seien A, B € C"™ gegeben. Die Spur von A ist definiert als Spur A := > Q.
Zeige:
i. Spur(A + B) = Spur A + Spur B
ii. Spur(aA) = « - Spur A fiir alle « € C
iii. Spur(AB) = Spur(BA)
(b) Es sei A € C™™). Beweise: Es gibt keine Matrix X € C™™ mit AX — XA = E,,. (5 Punkte)

5. Es seien m,n € N und m < n. Finde zwei Matrizen A € R("™™ und B € R(™™) so dass AB = F
aber BA # E gilt. (2 Punkte)



