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1. (4 Punkte)
Zegen Sie fir A, B € M(n,K) mit AB = BA:
(a) e ist invertierbar und

(b)
(c)

fur alle s,t € K.

(d)

2. (4 Punkte)

77777

fir alle t € R,
Zeigen Sie, dass dann () eine (Q-Matrix ist, d. h.:

g; >0 firalled,je{l,....,n}, i#j

ZQil:OﬁiI‘ allei e {1,...,n}.

=1

(Versuchen Sie, die Umkehrung zu beweisen, d. h. dass e'?, t € R, stochas-
tisch sind, falls @) eine Q-Matrix ist.)



3. (4 Punkte)
Fiir eine feste Matrix A € M(n;K) und einen festen Vektor b € K" betra-
chten wir das lineare Gleichungssystem

Ax = b.

Zeigen Sie: Es ist
Y ={zeK" | Az = b}

ein affiner Unterraum des affinen Raumes K”. Wenn das obige Gleichungssys-
tem eine Losung besitzt, dann ist die Dimension von Y gleich n — r, wobei r
den Rang der Matrix A bezeichnet.

4. (4 Punkte)

Sei (X, Vx, p) ein affiner Raum. Zeigen Sie:

(a) Zu jeder Abbildung f : X — X und jedem Punkt p in X gibt es genau
eine Abbildung f, : Vx — Vx mit f,(p(p,q)) = p(f(p), f(q)).

(b) Wenn es fiir die Abbildung f : X — X ein p € X gibt, so dass f, linear
ist, dann folgt f, = f, fiir alle ¢ € X.

(c) Es seien p, ¢ zwei Punkte in X. Zu jeder linearen Abbildung ¢ : Vx — Vx
gibt es genau eine Abbildung f: X — X mit f, = ¢ und f(p) = q.



