
Übungen zur Linearen Algebra I Bergische Universität Wuppertal
Blatt 3 Prof. Dr. Britta Späth
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Bitte schreiben Sie Ihren Namen und Matrikelnummer lesbar auf Ihre Ab-
gabe. Werfen Sie diese dann in das Briefkastenfach Ihres Übungsleiters ein.
Die Briefkastennummer Ihrer Übung finden Sie auf der Homepage der Vor-
lesung.

Aufgabe 1

a) Bestimmen Sie das Inverse der Matrix

2 0 0
0 −1 0
0 0 3

 .

b) Ist die Matrix

1 0 0
0 0 0
0 0 −1

 invertierbar?

c) Geben Sie Permutationsmatrizen P1, P2 ∈ R3×3 an, so dass

P1 ·

1 0 0
2 −2 0
1 1 1

 · P2

eine obere Dreiecksmatrix ist.

Aufgabe 2
Sei B eine n×m-Matrix. Beweisen Sie folgende Aussagen über elementare Spaltenum-
formungen:

a) Die Matrix BDλ,j ist die Matrix, die aus B entsteht, indem man die j-te Spalte
der Matrix B mit λ multipliziert.

b) Die Matrix BZλij ist die Matrix, die aus B entsteht, indem man das λ-fache der
i-ten Spalte der Matrix B zur j-ten Spalte der Matrix B addiert.

c) Die Matrix Bσij ist die Matrix, die aus B entsteht, indem man die j-te und i-te
Spalte der Matrix B vertauscht.

Aufgabe 3
Für eine quadratische n× n-Matrix A = (aij) definieren wir

Spur(A) =
n∑
i=1

aii.

Seien A und B zwei n× n Matrizen. Beweisen Sie folgende Aussagen:

a) Spur(A+B) = Spur(A) + Spur(B).

b) Spur(A ·B) = Spur(B ·A).

c) Die Gleichung A ·B −B ·A = En besitzt keine Lösung.



Aufgabe 4

a) Betrachten Sie die folgenden Permutationsmatrizen:

σ =


0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
1 0 0 0 0

 , τ =



0 0 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0


.

Schreiben Sie σ und τ als Produkt von Transpositionen.

b) Zeigen Sie, dass jede Transposition ein Produkt von einfachen Transpositionen ist.
Genauer, sei k < l, dann gilt:

σk,l = σk,k+1 · σk+1,k+2 · . . . · σl−2,l−1 · σl−1,l · σl−2,l−1 · . . . · σk+1,k+2 · σk,k+1.


