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Aufgabe 9:

a. Es sei F13 = {0, 1, . . . , 12} der in der Vorlesung eingeführte Körper mit 13 Ele-
menten. Berechne die folgenden Terme:

12+ 7+ 9, 7 · 5, 62, 4−1 und 5 · 3−1.

b. Finde eine Zahl x ∈ F13, so daß jede Zahl ungleich 0 eine Potenz von x ist.

Aufgabe 10: Gegeben seien folgende Matrizen und Vektoren über den reellen Zah-
len:

A =

 1 2 8 −2

0 1 −1 0

2 1 0 1

 , B =

 1 1 3 0

2 1 4 0

1 1 1 1

 , C =


1 0 1

0 1 1

1 1 0

−1 −1 −1

 , x =

1

2

0

1

 .
Berechne die folgenden Terme:

A+ B, B ◦ x, A ◦ C und B ◦ Bt.

Aufgabe 11:

a. Zeige, für A ∈ Mat(m× n,K) und B ∈ Mat(n× p, K) gilt (A ◦ B)t = Bt ◦At.

b. Zeige, die Menge

Gln(K) = {A ∈ Matn(K) | ∃B ∈ Matn(K) : B ◦A = A ◦ B = 1n}

ist bezüglich der Matrixmultiplikation eine Gruppe.

Aufgabe 12: [Nilpotente Matrizen]
Es sei N = (nij) ∈ Matn(K) eine Matrix, für die die Einträge auf der oberen Neben-
diagonale alle 1 sind und für die alle anderen Einträge 0 sind, d.h. nij = δj−i,1.
Zeige für k = 1, . . . , n, daß die Einträge der Matrix Nk =

(
n
(k)
ij

)
auf der k-ten oberen

Nebendiagonale alle 1 und alle anderen Einträge 0 sind, d.h. n(k)
ij = δj−i,k. Insbeson-

dere ist Nn = 0 und Nk 6= 0 für k < n.

Zusatzaufgabe (Diese Aufgabe ist für die Zulassung zur Klausur nicht relevant
und stellt lediglich ein Zusatzangebot dar.)
Zeige, dass die folgenden Aussagen äquivalent sind:

X⇒ Y,

¬Y ⇒ ¬X,

¬(X∧ ¬Y).


