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Lineare Algebra I – Tutoriumsaufgabe 4

Tutoriumsvorschläge

1. Aufgabe
Sei R ein kommutativer Ring mit Eins, A =

[
ai,j
]
∈ Rn,n, λ ∈ R und seien Pij, Mi(λ) und

Gij(λ) die Elementarmatrizen aus der Vorlesung.

1.) Berechnen Sie Aej und eTi A. (Dabei ist ej die j-te Spalte von In (1 ≤ j ≤ n). Wir
nennen ej den j-ten kanonischen Einheitsvektor in Rn,1.)

2.) Berechnen Sie

∗ PijA und APij. Zeigen Sie Pij = P T
ij = P−1

ij .

∗ Mi(λ)A und AMi(λ). Zeigen Sie Mi(λ)
−1 =Mi(λ

−1), falls λ invertierbar ist.
(Es gilt sogar: Mi(λ) ∈ (Rn,n)× ⇔ λ ∈ R×.)

∗ Gij(λ)A und AGij(λ). Zeigen Sie Gij(λ)
−1 = Gij(−λ).

2. Aufgabe
Sei R ein kommutativer Ring mit Eins und seien A11 ∈ Rn1,n1 , A12 ∈ Rn1,n2 , A21 ∈ Rn2,n1

und A22 ∈ Rn2,n2 . Zeigen Sie:

1.) Ist A11 ∈ GLn1(R), so gilt[
A11 A12

A21 A22

]
=

[
In1 0

A21A
−1
11 In2

] [
A11 0
0 A22 − A21A

−1
11 A12

] [
In1 A−1

11 A12

0 In2

]
.

2.) Ist A22 ∈ GLn2(R), so gilt[
A11 A12

A21 A22

]
=

[
In1 A12A

−1
22

0 In2

] [
A11 − A12A

−1
22 A21 0

0 A22

] [
In1 0

A−1
22 A21 In2

]
.

3. Aufgabe
Sei R ein kommutativer Ring mit Eins. Sei A ∈ Rn,n eine Matrix, so dass In−A invertierbar

ist. Zeigen Sie für jedes m ∈ N0 die Gleichung (In − A)−1(In − Am+1) =
m∑
j=0

Aj.

Gesamtpunktzahl: 0
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