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Aufgabe 1 (4 Punkte): Es sei K ein Korper und n > 1 eine natiirliche Zahl. Fiir eine
fest gewéhlte Matrix A € K™*" sei die K-lineare Abbildung ®4 : K™ — K™*" definiert
durch ®4(B) := A - B. Die Basis B von K™*" sei gegeben durch

B = (E117---7En17--~7E1j7---7Enj7---7E1n7-~-7Enn)-
Zeigen Sie, dass g[®a|p die "Blockmatriz “
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BlPalp = . e K™ " ist.
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Aufgabe 2 (4 Punkte): Es sei n > 1 eine natiirliche Zahl. Eine Matrix B € R™*"
heifit symmetrisch (bzw. schiefsymmetrisch), falls BT = B (bzw. falls BT = —B). Zei-
gen Sie, dass die Teilmenge S (bzw. A) der symmetrischen (bzw. der schiefsymmetrischen)
Matrizen in R™*" einen Untervektorraum bildet. Zeigen Sie ferner, dass R™*" = S® A gilt.

Hinweis: Ist B € R™*" beliebig, so gilt B = (B + BT) + 1(B — BY).

Aufgabe 3 (4 Punkte): Die Matrix A € Q°*° sei gegeben durch

1 0101
01 110
A= 11111
01110
1 0101

Bringen Sie A auf Zeilenstufenform und bestimmen Sie eine Basis des von den Zeilen
von A aufgespannten Untervektorraums von Q. Geben Sie den Rang von A an und die
Dimension des Kerns der durch A dargestellten Q-linearen Abbildung f4 : Q° — Q°.

Aufgabe 4 (4 Punkte): Bestimmen Sie die Rénge der folgenden rellen Matrizen:

a b t s t
A= mita,beR, B:=| s t s mit s,t € R.
—ba t s t
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Wir wiinschen allen Teilnehmern der Vorlesung ein frohes Weihnachtsfest
und einen guten Rutsch in ein gliickliches und erfolgreiches Jahr 2011!

* *
* * *



Leopold KRONECKER (1823-1891)

Kronecker wurde im schlesischen Liegnitz geboren.
Er studierte in Berlin, Bonn und unter E. Kummer
in Breslau. Nach seiner Promotion iibernahm er
1845 die Verwaltung des familidren Gutes in Lieg-
nitz. Finanziell unabhangig kehrte er 1855 nach
Berlin zuriick, das er zusammen mit E. Kummer
und K. WeierstraB zu einem der wichtigsten ma-
thematischen Zentren in der zweiten Hilfte des
19. Jahrhunderts machte. Er wurde 1861 in die
Berliner Akademie der Wissenschaften aufgenom-
men, was ihm das Recht gab, an der Universitit
Berlin zu unterrichten. Dort wurde er 1883 Nach-
folger von Kummer als Professor fiir Mathema-
tik. Kroneckers Arbeiten zur Algebra, Zahlentheo-
rie und Analysis sind von auBergewdhnlicher Tiefe.

Hermann Giinther GRASSMANN
(1809-1877)

Grassmann wurde in Stettin geboren. Er studier-
te Theologie und Philologie in Berlin. Von 1831
an unterrichtete er Mathematik am Gymnasium in
Stettin. In seinem bedeutendsten mathematischen
Werk, der ,,Ausdehnungslehre® definierte und un-
tersuchte er abstrakte Vektorraume. Diese Arbeit
wurde jedoch von seinen Zeitgenossen nicht ver-
standen und erst nach seinem Tode gewiirdigt.
Enttduscht, dass er keinen akademischen Lehr-
stuhl bekam, wandte er sich 1862 der Sanskrit-
Forschung zu. Sein Worterbuch zum Rig-Veda ist
noch heute im Gebrauch.

Arthur CAYLEY (1821-1895)

Cayley wurde in Richmond, England geboren. Er
studierte am Trinity College in Cambridge Mathe-
matik und unterrichtete dort ab 1842 fiir vier Jah-
re. Gleichzeitig studierte er Jura und war ab 1849
Rechtsanwalt. Im Jahre 1863 hatte er 300 ma-
thematische Arbeiten publiziert und wurde Profes-
sor fiir Mathematik in Cambridge. Obwohl dies ei-
ne deutliche EinkommenseinbuBe darstellte, erfiill-
te sich damit sein Lebenstraum. Cayley entwickel-
te die Theorie der Matrizen und gab als erster die
Definition einer abstrakten Gruppe. Er publizierte
fast 1000 Arbeiten zur Mathematik, theoretischen
Dynamik und mathematischen Astronomie.



