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16.03.2022

Aufgabe 6. Zwei n× n-Matrizen A und B kommutieren miteinander, wenn AB = BA.

(a) Zeige, daß die Menge {A}′ aller Matrizen, die mit einer gegebenen n×n-Matrix A kommu-
tieren, einen Unterraum von Kn×n bildet. Zeige, daß dieser Unterraum auch bezüglich der
Matrixmultiplikation abgeschlossen ist, d.h.,

B ∈ {A}′ ∧ C ∈ {A}′ =⇒ B · C ∈ {A}′.
(b) Bestimme die Menge aller Matrizen, die mit der Matrix1 0 0

0 −1 0
0 0 1


kommutieren.

Aufgabe 7. Sei A ∈ Kn×n eine nilpotente Matrix, d.h., es gibt ein k ∈ N, sodaß Ak = 0.

(a) Zeige, daß I − A invertierbar ist mit (I − A)−1 = I + A+ A2 + · · ·+ Ak−1.
(b) Verwende (a), um die die Inverse der Matrix

1 a b c
0 1 a b
0 0 1 a
0 0 0 1


zu bestimmen.

Aufgabe 8. (a) Sei A eine invertierbare n × n-Matrix über einem Körper K und u, v Spal-
tenvektoren (d.h. n × 1-Matrizen), sodaß gilt σ = 1 + vtA−1u 6= 0. Zeige, daß (A + uvt)
invertierbar ist und daß

(A+ uvt)−1 = A−1 − 1

σ
A−1uvtA−1.

(b) Wende die Formel an, um die Inverse der Matrix

A =


5 3 0 1
3 2 0 0
0 0 2 3
0 0 3 5


möglichst effizient zu bestimmen.

Aufgabe 9. Bestimme die Matrix der linearen Abbildung fA : R3 → R2, fA(x) = Ax mit

A =

[
5 5 10
10 0 20

]
bezüglich der Basen B = (b1, b2, b3) ⊆ R3 und C = (c1, c2) ⊆ R2 wobei

b1 =

2
1
0

 , b2 =

 1
0
−1

 , b3 =

0
2
1

 , c1 =

[
4
6

]
, c2 =

[
3
2

]
(a) direkt;
(b) unter Zuhilfenahme der vorher berechneten Basistransformationsmatrizen TB

E und TE
C .


