11. Ubungsblatt zu Lineare Algebra 1 (NAWI) ~ WS 2019/20

48.) Sei K ein Kérper. Zwei n x n-Matrizen A, B € K™*" kommutieren miteinander, wenn
AB = BA. Sei {A} die Menge aller Matrizen, die mit einer gegebenen Matrix A € K™"*™
kommutieren.

(a) Zeigen Sie, dass die Menge {A} einen Unterraum des Vektorraums K"*" (iiber K) der
n x n-Matrizen bildet, welcher auflerdem abgeschlossen beziiglich der Matrixmultiplikation
ist, d.h.,

B,C e {A}Y = B-C e {A}".

(b) Bestimmen Sie die Menge {A}’ fiir
11
1=y 1)-

49.) Zeigen oder widerlegen Sie, dass die folgenden Aussagen fiir allgemeine n x n-Matrizen
A, B € K" gelten:

(a) Wenn A, B # 0, dann AB # 0
(b) Wenn AB = 0, dann BA = 0.
(c) Wenn AB + BA = 0, dann A%2B3 = B3A2.
(d) (A+B)-(A—B) = A*—- B2

50.) Sei
1 -1 0 -1
A=10 1 1 1
-1 3 2 3

und p4 : Ry — Rz, 2z +— A - x. Bestimmen Sie jeweils eine Basis von ker ¢4 und im ¢ 4.

Fiir die folgenden zwei Aufgaben sei V' ein Vektorraum und F' : V — V eine lineare Abbil-
dung. Wir bezeichnen mit F* die k-fache Hintereinanderausfithrung F'o Fo---o F.
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51.) Sei v € V ein Vektor mit der Eigenschaft, dass F"~(v) # 0 und F"(v) = 0. Zeigen Sie,
dass die Menge {v, F(v), F*(v),..., F"!(v)} linear unabhiingig in V ist.

52.) Zeigen Sie:

(a) ker(F) C ker(F?) C ker(F3) C -+ C ker(F™) C ---

(b) Wenn dim(V') < oo, dann existiert ein ny € N sodass ker(F™) = ker(F™) fiir alle n > ng
und ker(F") # ker(F™) fiir alle n < ny.



