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X +2y;,—3z+u=mx+2ry—3rz+ru=r(x+2y—3z+u)=r-0=0.
Also haben alle rationalen Vielfachen der Spalteselben Eigenschaften.

U = [A € @3 3A 3~ Ay, + Ay + Ay =1} ist kein Untervektorraum, dg Gz Us.
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23) Die Summe vonh |und st = + = . Dann gilt:
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a,+2b;,—3c¢,+d;=(a+a') +2(b+b') —3(c+c') + (d+d") =
=(a+2b—-3c+d)+ (a'+2b'-3¢c'+d')=0+0=0 und
a,—¢=(at+a)-(c+c)=(a—c)+(a-c)=0+0=0,
somit hat die Summe dieser Spalten dieselben Epaften.
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Sei nun oder =| . | Dann gilt fur rationales Vielfaches =
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24)U, == [A € @3 JAinvertierbay ist kein Untervektorraum, da die Nullmatriy @/ := Q3> 3)
nicht invertierbar ist. Fir jed& e Q3> 3 gilt namlich: Q-B=B-0,=0,, # |,.

U, = {A e Q3x 3|A12 +AL, A A= O} ist ein Untervektorraum. Klarerweise gil{; & U,

SindA, B € U, und istr € Q, so gilt furC := A+ 1B :

CiotCp+Cqy +Cyy=A, + 1B, + Ay + 1By, + Ay +1Bgy + Ay +1By; =

=ALTAL A AT r(B12 +B,,+B;; + 821): 0+ r-0=0. Somit ist auclt Element
~von U,. Setzt mam := 1, so erhdlt marA+B € U, fur A := 0, bekommt mantB U,
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U,=1| -x 0 0 |Ixy € Q; ist kein Untervektorraum, weil 0z U,,.
0O Oy

U = {uE12 + VE;; — WE,; € Q3 3| u v, w e Q} ist Untervektorraum.

Oy = 0B, + 05y — OF,3 € Us

Gilt: A= u1E12 + le31 — le23 €U, B= u2E12 + v2E31 — w2E23 €U, r e Qsoist

A+rB= ulE12 + le31 — W1E23 + r(qu12 + v2E31 — W2E23) =

(( u, + ruz)E12 + (v1 + r\/2)E31 - (w1 + I’\NZ)E23 € Ug. Setzt mam := 1, so erhalt man:
A+ B € Ug fur A:= 0, bekommt manB € U



