Lineare Algebra 1, WS09/10
M. Hortmann

Blatt 7

bitte heften Sie dieses Blatt vor Ihre Losungen
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Alle Korper in den folgenden Aufgaben seien kommutativ, d.h. ihre Multiplikation sei kommutativ.

Aufgabe 1
a) Man gebe ein Beispiel fiir Matrizen 4, BEM ,,,(K) mit A B# BA .

0 O#BundAB:(O 0).

b) Man gebe ein Beispiel fiir Matrizen 4, BEM ,,,(K) mit A# 0 0 0 0

¢) Bestimmen Sie die Elemente der folgenden Menge:
Z={AeM,,(K) | V BEM,,,(K): AB=BA| '.
d) Zeigen Sie, daB fiir beliebige A€M .., BEM ., CEM, . gilt: (AB)C=A(BC)*.

Aufgabe 2

a) Sei M : :[(g _a b) | a, beIR] . Offenbar bildet M eine Gruppe beziiglich der Matrixaddition

mit der Nullmatrix 0 =<8 8) als neutralem Element. Zeigen Sie, daB M ": =M \{0] eine kommu-

tative Gruppe beziiglich der Matrizenmultiplikation bildet.

Re(z) —Im(z)

b) Zeigen Sie, da3 die AbbildungC - M z = (Im(z) Re(z)

) ein Gruppenisomorphismus ist.

1 Beispielsweise ist ((1) ?)EZ.

2 Zwei Matrizen sind genau dann gleich, wenn alle ihre Koeffizienten gleich sein.



¢) freiwillige Sonderaufgabe

Sei M : 2[(2 _ab) | a,beC ] . Offenbar bildet M eine Gruppe bezliglich der Matrixaddition mit

der Nullmatrix 0 :(8 8) als neutralem Element. Zeigen Sie, daB M ": =M \[0] eine nicht-

kommutative Gruppe beziiglich der Matrizenmultiplikation bildet.

a —b —c —d
Sei N: = ZZ _a J i _bc a,b,c,d€R} . Offenbar bildet N eine Gruppe beziiglich der
d ¢ —-b a
0 00O
Matrixaddition mit der Nullmatrix 0= 8 8 8 8 als neutralem Element. Zeigen Sie, daf3
0 00O

*

N : =N\{0] eine nicht- kommutative Gruppe beziiglich der Matrizenmultiplikation bildet.

Finden Sie einen Gruppenisomorphismus zwischen M~ und N *

Aufgabe 3

a) Sei V ein K-Vektorraum und seien v,, V,,v;,a,bEV wobei v, V,, v; linear unabhingig seien
und v,,V,,a,b eine Basis von V.
Zeigen Sie, daB dann v,,V,,V;,a oder v,,V,,V;,b eine Basis von V bildet.

b) Sei v, v, eine Basis von V; seien a b, c €V drei beliebige Vektoren. Begriinden Sie, warum
a, b, c linear abhingig sein miissen.



