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(T 1)

(a) Invertiere folgende Matrix mit Hilfe des GaufB-Algorithmus.

1 2 =2
A= 1 3 -3
3 5 —4

Hinweis: Verwende das folgende Schema. Schreibe die Matrix A und daneben die Ein-
heitsmatrix auf dein Blatt. Fithre nun den Gaufl-Algorithmus an der Matrix A solange
aus, bis Du die Einheitsmatrix erreichst hast. Fiihre simultan die selben Rechnungen
an der danebenstehenden Matrix aus. Priife, ob Du am Ende die inverse Matrix A~!
berechnet hast.

(b) Bestimme fiir A € R eine Matrix Fs;(A), so dafl das Produkt Ea;(A\)A diejenige Matrix
ist, welche aus A entsteht, indem man das A-fache der ersten Zeile zur zweiten Zeile
addiert.

(c) Bestimme eine Matrix Tio, so dal T2 A diejenige Matrix ist, welche aus A durch
Vertauschen der ersten und zweiten Zeile entsteht. ( Der Buchstabe T steht hierbei
fiir Transposition).

(T 2)
Im folgenden betrachten wir reelle quadratische Matrizen beliebiger Groie n € N. Sei also

A eine n X n Matrix.

(a) Sei A € Rund j,k € {1,...,n}, j # k. Bestimme eine Matrix Ej;;(\), so dafl das
Produkt Ej;(X)A diejenige Matrix ist, welche aus A entsteht, indem man das A-fache
der k-ten Zeile zur j-ten Zeile addiert.

(b) Sei j,k € {1,...,n}, j # k. Bestimme eine Matrix T}, so da8 Tj; A diejenige Matrix
ist, welche aus A durch Vertauschen der j-ten und k-ten Zeile entsteht.

(c) Sei A € R\{0} und j € {1,...,n}. Bestimme eine Matrix D;(\), so daB} D;(\)A
diejenige Matrix ist, welche aus A durch Multiplizieren der j-ten Zeile mit A\ entsteht.

(T 3)
(a) Zeige, daf alle Matrizen Ej;()\), T, invertierbar sind. Zeige, daf alle Matrizen D;(\)

fiir A # 0 invertierbar sind.

(b) Sei A € Rund j,k € {1,...,n}, j # k. Zeige, daB folgende Aussagen fiir eine n X n
Matrix A dquivalent sind:

(i) A ist invertierbar.



(ii) E;r(A)A ist invertierbar.
(ili) T;,A ist invertierbar.
(iv) D;(X)A ist invertierbar fiir A # 0.
Mit anderen Worten, ob eine Matrix invertierbar ist, &ndert sich nicht unter elemen-
taren Zeilenumformungen.
(T 4)
Sei A eine n x n Matrix, A € R und j,k € {1,...,n}, j # k.

(a) Beschreibe die Matrizen AE;,(A\) und AT}, mit Worten. Beschreibe die Matrizen
AD;(X\) mit A # 0 mit Worten.

(b) Zeige, daB die Tatsache, ob eine Matrix invertierbar ist oder nicht, sich nicht unter
elementaren Spaltenumformungen &ndert.

(T 5)
Betrachte nun die Matrix
2 0 =2
A=1 4 1 2
2 3 0

Wir betrachten aufiserdem die Menge aller oberen (unteren) Dreiecksmatrizen mit Einsen
auf der Diagonale

N = {L = (lij)lgi,jgn | lij =0 fur alle 7 > j, ly=1firl1 <:< TL}
NT ={L"| L e N}
(a) Finde eine Matrix L; € N7, so daB gilt

2 0 -2
LlA = 0 = *
0 x* *
(b) Finde eine Matrix R, € N, so daf gilt
2 00
ARl = 4 *x x
2 %k

(c) Bestimme die Matrix Ay = L;AR;. Bestimme Matrizen L, € NT und Ry € N, so
dal LyAs Ry eine Diagonalmatrix ist. Zeige, dal A = LDR fiir geeignete Matrizen
L€ NT R € N und D eine Diagonalmatrix.



