Ubungsaufgaben' Lineare Algebra und analytische Geometrie I

Serie 8 zum 15.12.08

1. Bestimmen Sie den Rang der Matrix

3 411
A=| 0-6 0],
11 -4 5

wenn diese als Matrix

(1) tber dem Korper R
(2) iiber dem Korper 3 bzw.
(3) iiber dem Korper [Fq

aufgefasst wird.

2.* Uberpriifen Sie die folgenden Behauptungen fiir Matrizen iiber dem Kérper K.

(1) A sei die Diagonalmatrix

aq 0 0
0 as ... 0
o 0 ... a,

mit a; € K. Dann gilt rang(A) =n — |{i | a; = 0}].

(2) Eine obere Dreiecksmatrix

a1 a12 Ce QA1n
0 ag2 ... QA2pn
0 0 ... aun
hat genau dann den Rang n, wenn a1 - ass - ... - ay, # 0.
(3) B sei eine Matrix der Gestalt
a1b1 a1b2 Ce Cl,lbn
agbl a2b2 c. G,an
a,by axby ... apb,

mit a;,b; € K, wobei wenigstens eine der Zahlen a; und wenigstens eine der
Zahlen b; von Null verschieden sind. Dann hat die Matrix B den Rang 1.

(4) Permutationsmatrizen aus M(n; K') haben den Rang n.

3. Entscheiden Sie mit Hilfe des Satzes von Kronecker-Capelli, welches der folgenden
Gleichungssysteme iiber den Korper 5 losbar ist und geben Sie in diesem Fall die
Anzahl der Losungen an.

! Ein * weist auf eine fakultative Aufgabe hin.
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—21'1 =2
(1> {21’1+Z’2+1’3:—1

—25(]1+[E2+C(]3:O

(2) —2[E1 + 2[L‘2 — 21’3 =-—1
332—|—21‘3 =0
2271 — T2 + 21’3 — 2&34 =-1
(3) 201 + 219 — x3 — 224 =0
$1—$2—I3—5E4:—2

. Fiir die nachfolgend angegebenen Matrizen sind die Inversen zu bestimmen;

—3-5 1
(1) A=|-1-2 7| eM®B;Fy),
2 3-2

() B:(L@+D>GM@Q.

. Eine Nachricht wird in der folgenden Weise verschliisselt, indem zun&chst Buchstaben
auf Elemente des Primkorpers IFog abgebildet werden.

A|B|C|DIE/FIGIH|T|J/K|L|M|N|O
0(112|3[4|5]6|7|8/9[10|11|12(13|14

PIQR|S|TIUIVIWIX|Y|Z|-]|,
1511617 18119(20 (2122 |23|24 (25|26 |27 |28

Die entstandenen Ziffern werden als Folge von Zahlenpaaren angeordnet (wobei ggf.
am Ende der Nachricht ein Leerzeichen einzufiigen ist, damit eine gerade Anzahl von
Buchstaben entsteht). Nun bezeichne A eine regulidre Matrix aus M(2;Fqg); die zu-
gehorige Abbildung IF5, — IF5, bildet die Paare der Folge auf neue Paare ab.

Als verschliisselte Nachricht bezeichnen wir denjenigen Text, der der Folge der Bilder
der Zahlenpaare entspricht.

Verschliisseln Sie die Nachricht , FREITAG INGE* unter Verwendung der Matrix A =

—14 11
—12 -2 )



