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Die Zentraliibung am 1. Mai entfiillt aufgrund des Feiertags. Die Musterlosung finden Sie auf
UniWorxs sowie (passwortgeschiitzt) auf der Homepage der Vorlesung. Diese Aufgaben sind als
Musterbeispiele zu verstehen; Eine Korrektur von Lésungsversuchen der Studierenden zu diesen
Aufgaben erfolgt nicht.

Aufgabe 1 Sei K ein Korper.

(i) Seien m,n,p,q,r,s € N und A € K™*P Ay € K™ B € K"P By, € K"*4,
C) € KPXT,Cy € K97, Dy € KPXS, Dy € K9%*. Zeigen Sie, dass gilt:

A A2\ (Cr Di\_ (A1C1+ Ay A1Dy + Ay Dy
By By) \Cy Dy BiC1 + BoCy Bi1Dy + By Do

Hinweis: Entwickeln Sie fiir Rechnungen mit vielen Indizes eine geschickte Notation.
Vorschlag: Fir m,n € Nund A € K™ " sei fir 1 <i <m,1 <j <n,(A4);; € K
der (i,j)—te Koeffizient und fiir Koeffizienten a;; € K,1 < i < m,1 < j < n, sei
(ai)1<icm1<j<n die Matrix A € K™ mit Koeffizienten (A)i; = aj; fiir 1 <1 <
m,1 <j5<n.

Wir ermutigen Sie auch dazu, ihre eigene Notation zu entwerfen. Die Bedingung dafiir
ist, dass diese klar definiert wird, bevor sie benutzt wird!

(ii) Sei m,n € Nund A € K™*™ B € K"™*". Zeigen Sie:

A invertierbar < 4B invertierbar.
0 £,

B ) in Blockschreibweise

(iii) Sei A invertierbar. Geben Sie die inverse Matrix von < 0 B
n

an und tiberpriifen Sie ihr Ergebnis rechnerisch.

Aufgabe 2
(i) Bestimmen Sie die Matrix T' € R3*3, so dass fiir
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(ii) Sei A € K™*" b e K™, m,n € N und
Ee&, ={Mm1<k<mAe K }U{Aal <k #1<m,\eK}

mit
Myr = Ep + (A= D)BI™ fiir k € {1,...,m} und A € K*



und
Agar = B + ABI™ fiir k1 € {1,...,m} und A € K

und
(Bignxm))ij = 00y fir 1 < i, 5 < m.

Zeigen Sie, dass gilt
Liapy ={v € K"|Av = b} = Lgam = {v € K"[(EA)v = Eb}.

Ordnen Sie dieses Ergebnis in die in der Vorlesung gegebene Zusammenfassung iiber
lineare Gleichungssysteme ein und stellen Sie systematische Vorgehensweisen auf, wie
Sie nun jedes 1GS (A|b) auf Losungen untersuchen kénnen.

Aufgabe 3

(i)

Sei M # () und F := {f : M — M]|f ist bijektiv} die Menge aller bijektiven Ab-
bildungen von M nach M. Zeigen Sie, dass (F,o) eine Gruppe beziiglich folgender
Verkniipfung o ist.

(fog)(x):= flg(z)), Vfig€ Fla e M

Untersuchen Sie ferner, ob es sich hierbei um eine abelsche Gruppe handelt.

Hinweis: Sie diirfen die Theoreme aus der Analysis iiber Verkettung von stetigen
Funktionen benutzen.

Sei X = R?*? und sei * ist die Multiplikation von Matrizen auf X, also

x: X x X = X.

Sei weiter U = Z 2) ‘a,bER .
Untersuchen Sie, ob die Teilmenge U C X unter der angegebenen Verkiipfung * ab-

geschlossen ist, und ob U mit der Verkniipfung * eine Gruppe ist.

Aufgabe 4
Sei (G, 0) eine Gruppe. Zeigen Sie:

(i)
(i)

(iii)

Fiir alle a,b € G gilt (aob) ' =btoa™?

Fiir alle a,b € G besitzen die Gleichungen a o x = b und y o a = b jeweils eindeutig
bestimmte Losungen z,y € G.

Sei a € G. Dann sind die Abbildungen
lo:G— G, lg(x)=aox

und
re:G— G, ro(z) =200

jeweils bijektiv.



