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Definition:

(a) Eine Matrix A = (a;;) € R*™" heifit obere Dreiecksmatriz, falls A nur auf
und oberhalb der Diagonale von Null verschiedene Werte besitzt, d.h. a;; =0
firallel <j<72<n.

(b) Eine Matrix A = (a;;) € R**" heifit untere Dreiecksmatriz, falls A nur auf
und unterhalb der Diagonale von Null verschiedene Werte besitzt, d.h. a;; = 0
firallel <i<j <n.

Aufgabe 1: (6 Punkte)
Sei U definiert durch

U:={A e R : Aist eine obere Dreiecksmatrix}.
Zeigen Sie:
(a) U ist eine R-Algebra.
(b) Ist A € U invertierbar, so ist auch A™' € U.

(c) Hat A € U auf der Diagonale nur Einsen, so ist A invertierbar und A~! hat
auf der Diagonale ebenfalls nur Einsen.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Seien A, Ay, ..., A, € R"™". Beweisen Sie:

(a) Das Produkt A;-Ay---- - A, ist genau dann invertierbar, wenn die einzelnen
Faktoren Aq, A,, ..., A,, invertierbar sind.

(b) Seien Ay, As, ..., Ay, invertierbar, dann gilt

Ay - Ay - A t=AT o AT AT
m 2 1

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Sei A € R*™™ eine invertierbare Matrix. Seien L, L, € R™*" zwei untere und
Ui,U; € R™™™ zwei obere Dreiecksmatrizen, wobei U; und Us nur Einsen auf der
Diagonale haben. Weiterhin sei A = L, - U; = Ly - U,. Zeigen Sie, dass hieraus
schon L; = Ly und U; = U, folgt. (Hinweis: Benutzen Sie Aufgabe 1 und 2.)



Aufgabe 4: (6 Punkte)
Sei A gegeben durch

1 20 3 =2
A= -1 -1 1 1 4
2 025 1

Diese Matrix hat vollen Zeilenrang ndmlich 3 und die ersten drei Spalten sind
linear unabhingig. Damit sind die Voraussetzungen fiir das allgemeine Losungs-
verfahren aus der Vorlesung erfiillt und man kann A in Ap (die ersten drei Spal-
ten) und A; (die letzten zwei Spalten) zerlegen, d.h. A = (Ap, A;). Geben Sie
nun alle Losungen des Gleichungssystems Az = b mit Hilfe der ebenfalls aus der
Vorlesung bekannten Formel

= Ip _ ABlb—ABI 'A[.CEI
Tr Tr

fiir die folgenden rechten Seiten an:
b=(3,1,—4)7, bzw. b = (0,7, —3)7, bzw. b = (—2,5,1)%.

Hierbei steht = fiir die ersten drei Komponenten von z und z; fiir die letzten
zwei Komponenten von .



