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Lineare Algebra I – Tutoriumsaufgabe 3

Tutoriumsvorschläge

1. Aufgabe
Sei R ein kommutativer Ring mit Eins. Gegeben seien die Matrizen

A =
[
aik
]
∈ Rm,n, x =

x1...
xn

 ∈ Rn,1, y =
[
y1 y2 . . . ym

]
∈ R1,m, m, n > 1.

Welche der folgenden Ausdrücke sind für m 6= n bzw. m = n definiert und welche nicht?
(a) yAx, (b) yTAx, (c) xTAyT , (d) xTAy, (e) (Ax)Ty,
(f) xT (yA)T , (g) Axy, (h) AxyT , (i) yxTAT , (j) ATyTxT ,
(k) yTxTA, (l) xy, (m) yx.

2. Aufgabe
Sei R ein kommutativer Ring mit Eins, p = ant

n + an−1t
n−1 + . . . + a1t + a0t

0 ∈ R[t] ein
Polynom (d.h. mit ai ∈ R für i = 0, 1, . . . , n) und A ∈ Rm,m. Dann ist p(A) ∈ Rm,m durch

p(A) := anA
n + an−1A

n−1 + . . .+ a2A
2 + a1A+ a0In

definiert. (Formal wird tk durch Ak ersetzt, k = 0, 1, . . . , n.)

Sei A =

[
1 0
3 1

]
∈ Z2,2 und p = t2 − 2t+ 1 ∈ Z[t]. Berechnen Sie p(A).

3. Aufgabe
Sei (R,+, ·) ein kommutativer Ring mit Eins. Beweisen Sie die folgenden Rechenregeln:

µ1x1 + µ2x2 =
[
x1 x2

] [µ1

µ2

]
und A

[
x1 x2

]
=
[
Ax1 Ax2

]
für A ∈ Rm,n, x1, x2 ∈ Rn,1 und µ1, µ2 ∈ R.

4. Aufgabe
Sei R ein kommutativer Ring mit Eins. Wir definieren die Relation ∼ auf Rn,m durch

A ∼ B :⇔ ∃P ∈ GLn(R), Q ∈ GLm(R) : A = P−1BQ.

Zeigen Sie, dass ∼ eine Äquivalenzrelation auf Rn,m ist.
Zwei Matrizen A,B mit A ∼ B heißen äquivalent. Die Äquivalenzrelation ∼ wird Äquiva-
lenz von Matrizen genannt.
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