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(a)

Wir haben aus der Vorlesung gelernt ,
dass eine Matrix

senan dann invertierbar ist , wenn ihre wef die Einheitsmatrix
ist

,
und das wir mit dem Verfahren aus der Vorlesung

ihre Inverse erhalten können.

A : (1)
↓ Er : = Za+ Zu

(551i)
1

↓zi= =z1 ,
zz: = Ezz

(5)
↓ zu : = zu- Zu

(dp)
=> A ist invertierbar und A = (2)



31 DDC :

( 1 D&I 201
↓Zz := z2-421 , Zui= zu-721

I
12318 S

(3 -3 - 6 -41 T

3 -6 -12 -731

↓ zu : = zu-2Zz

3 1 D D

12 &I -3 - 6 -41 D

D 101 -21

=> C ist nicht invertierbar

b
:

(
↓ z2 : = 22- (zu

I
↓ ze : = z1-azz-bzz

(e) > D ist invertierbar für alle a . b , 2 ER

=> [ca . b , 2) ER/D ist invertierbar] = R3



3. (ab) z-bEr CarbeS
Wenn a-bc = 1 , ist die vrefcB) E ,

d .h
. B nicht invertierbar

Wenn a - bc + 1 : (a-bc P)2

↓ z1 :=bZ1

(ii)
↓ zz: = 22- cZ1

(bi) => rrefib) = E

=> B ist invertierbar

=>Sca . b , c) ER" 13 invertierbar3 = (ca . b , c) [R (a- bc+s]

Bew
Zu zeigen : 1 . Tu(k) ist unter + und geschlossen

1. (Tn(K) , +S ist eine abelsche Gruppe
2. Die Multiplikation. ist assoziativ
3. (A+b) · c = A .c+ 3 . C , A . (3+2) = A .3 +A .C

4. E ein neutrales Element für . (Einselement)



1. VA , BETh(K) :

A+= (Gijtbij) KX und wijtbij = 1 für alle isj

=> A+3 ETnCKS

A .3 = (aikbij)kin EK
***

und für alle isj silt
1[jn

&Gibij= Airbij Gikbij
i- 1

= Es . buj + Gik . I
k= 1

= S

=> A . BEThCKS

1. Assezativ & Kommutativ :

Da K ein Körper ist . Silt für alle A . B . CETu(K)

(A +3) +C = ((Gij + bij) + (ij)(in = (Gij + (bij + (ij))(in = A+ (3+c)
14j= n 14j= n

und
A+= (Gij +bij) = (bijthij) E = 3 +A

Nullelement :

El = (!) E TuIKS ,
sodass VAETu(K) : A+e = 1+A=A

Inverses Element :

* AE ThCKn) , EFA) : = (-Gij]LjnEKnxY sedasS

A + (-A) = ( -A) + A = 0 .

Da-aij = Gij = 1 für alle ixj , gilt (A) Trikk) .

2. Dies folgt aus der Tatsache ,
dass die Matrizenmultiplikation



assoziativ ist .

3. Da K ein Körper ist , silt

(A+3) · C = (Gij +bij) in - C = ((aik+bik)(ki)1jn

=> Akt bik [j)E

= Gik(j)bikj)
= AC + 3C

und ebense
A . (3 +c) = (Gik. (brj +()=Gibjik(j)E

= A3 + AC

4. EE =(P) ETK) , VACTR) : AE-EA

C = Ab = (Gikbj)
=> Vied1 , ..., n3 :

ith

Cii= Aikbi=bi Gibi + Gibii

i - 1

= [1 . bri + Gik . f + Gibii
k = 1 k = 1

= Giibii



D ... f

3 = A + : !Las dain das > inte Zeite
:
I

-

A
A= C A , wobei C'= IS (Also Cij = d ,

die

: : : anderen sind 3)(18i :
I 1 ... f

=> 3 = A + c A = (E+c) A

Da E , C'ETuCK) ,
silt EtC'ETuIRS

=> C = E + C

Bew
Es folgt aus der Definition von REX] ,

dass UKE K[X]

=> k*K*(X]

Es bleibt zu zeigen ,
dass K*[X] &K*

Sei p(x)= aixi ein beliebiges Element von K*(x]

Dann gibt es a)=bix" KEX] sodass p(x) · q(x) = 1

Beachten Sie ,
das be =b=... = bm = 0 gelten muss , senst ist

p(x) .a) ein Polynom ,
das eine Potenz von X enthält &



Dann haben wir

p(x) . q(x) = baix" = 1

=> an = Gz=... = Ak = f

=> p(x) = Ge ,
wobei GeK und aufs

-
senst p(x)= > ***(X]

Da IK ein Körper ist , silt
*
= #1533 .

=> p(x) = k
*

=> K*[x] 1 K
*

VA , BK(X) mit A= aixi und 3 bixi

Es gilt

A .Bax ,
wobei

im
aibj

itj = l
-

Denn um die Potenz zu erhalten , müssen

wir aixi und bjx1 mit itj= e multiplizieren. Die

Summe aller dieser Kombinationen bildet den

entgültigen Keeffizienten von X!

k+m ktm

Zaibj = Saibj=> A . 3) =E = Eikeim nik
1= 2 itj = l 1jm

m

2(A) · 213)= i . Ebj
j= 2

= [aibj = (A . 3)
Dik
1 = j=m


