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1.) Berechnen Sie die nxn-Matrizen (E,—2E,;)(E,+E;;)(E,—
2Ej;), (En — 2Ej5)(En + Ey) (Ey — 2E55) (En — 2E5) (En + Eji) (B —
2Ej;)(En + Eji)

0 1 0 0
E.,—2E; = | 0 o0
: -1
0 01
1 0 1 0
0 1 0O --- 0
En+E,'j = 0 0
: 1
0 01
1 o --- 1 0
0 1 0 0
(En —2Ej;)(En + Eyj) = 0 0 " - I |=(B.—2E;+Ey)
.. L
0 01
1 0o --- -1 0
0 1 0o --- 0
(En — 2Ej;)(E, + E;;))(E, — 2E;;) = 0 0 . - | =(B,-Ey)
. L
0 01
0 1 0 0
E.+Ej =
1. 1
0 .- 01
0 0 -~ -1 0
0 1 0 0
(Bn — 2Ej;)(En + Eij)(En — 2Ej;)(En 4+ Eji) =

—
—_
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(En + Eji — Eij)

0 0 -~ 10
0 1 0 -0
(En + Eji — Eij)(En —2Ej;) =
1 - =1
0 -+ --- 0 1
= (En + Eji + Eij — 2Ej;)
0 0 -~ 10
0 1 -+ --- 0
(Ep + Eji + Eyj — 2E;;)(En + Eyj) =
1 e 0
0 -+ -~ 0 1

= (En —FEy; — Ej; + E;j + Eji)

2.) Seien S = {(a;j) € M(n xn,K) | a;; = 0 fitlr j # 1} und
Z = {(a;;) € M(n xn,K) | a;; =0 fiir i # 1}. Zeigen Sie, dass
ABe S, CAec ZVYAe M(nxn,K), BeS, Ce Z.

3.) Sie die folgenden Matrizen invertierbar? Wenn ja, dann
geben Sie die inverse Matrix an

120
a)| 1 1 1 ]eMBx3,R)
2 0 1

Um die Matrix in die Einheitsmatrix zu iiberfiithren sind folgende Operationen

notig:

1 2 0|1 00 1 2 0] 100
111010} ~ [0 -11|-110
2 0 1|0 0 1 0 -4 1|-2 0 1
1 2 0] 1 00

~ 0 =1 1|-1 10

0 0 -3| 2 -4 1

12 0] 1 0 0

~ 01 1] 1 -1 0

00 1|-f 4 3

1 20/ 10 0

o 10| & Lt -1

- S IS R

00 1|-% 3 —3
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-

Damit existiert eine inverse Matrix.

OO =
SO = O
= O O

RTINS
(I

@00 | 0| b

N—————

QO N | =0 | =

120
b) | 1 1 1 |eM@Bx3,%/37)
2 0 1

Der erste Umwandlungsschritt entspricht noch dem aus Aufgabe a.).

1 2 01 0 O 1 20 1 00
11 1{0 10 ~ 0 -1 1]-1 1 0
2 0 1|10 01 0 -4 1|-2 0 1

Da die Matrix in einem Restklassenring liegt, gilt dann aber

1 20 1 00
= 0 -1 1}]-1 1 0
0 -1 1}-2 0 1
1 20 1 00
~ 0 -1 1|-1 10
0 00 0 -1 1

Damit ist es nicht moglich, die Matrix in die Einheitsmatrix umzuwandeln,
daher gibt es keine Inverse.

4.) Seien A € M(m x n,K) und B € M(n x r,K). Es gilt
Rang(A)+ Rang(B) —n < Rang(AB) < min{Rang(A), Rang(B)}.
Geben Sie Beispiel an, fiir die jeweils das Gleichheitszeichen
steht.



