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Aufgabe 1. (2+2+(2+2) Punkte)

i) Zeigen Sie für A ∈M(n,m), B ∈M(m, l), n, m, l ∈ N,

(AB)T = BTAT .

ii) Eine Matrix B ∈M(m, l), m, l ∈ N, kann als Tupel von Spaltenvektoren geschrieben
werden:

B =


b11 b12 . . . b1l
b21 b22 . . . b2l
...

...
...

bm1 bm2 . . . bml

 = (b(1) b(2) . . . b(l)) ,

wobei für alle i = 1, . . . , l gesetzt ist:

b(i) =


b1i
b2i
...
bmi

 ∈ Rm .

Zeigen Sie für A ∈M(n,m):

AB = (Ab(1) Ab(2) . . . Ab(l)) ∈M(n, l) .

iii) Eine Matrix B ∈M(n,m) kann auch in der Form (b̃
(i) ∈ Rm, i = 1, . . . ,n)

B =


(b̃

(1)
)T

(b̃
(2)

)T

...

(b̃
(n)

)T


mit Zeilenvektoren

(b̃
(i)

)T = (b̃i1 b̃i2 . . . b̃im) ,

i = 1, . . . , n, geschrieben werden.

Bitte wenden.
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Bestimmen Sie, ohne die Eigenschaft “Zeilenrang = Spaltenrang” zu zitie-
ren, die maximale Anzahl linear unabhängiger Spaltenvektoren und die maximale
Anzahl linear unabhängiger Zeilenvektoren für die Matrizen

A =

 1 3 4 6
2 2 5 5
3 1 6 4

 , B =


1 2
1 3
0 1
1 −1

 .

Aufgabe 2. (2+2 Punkte)

i) Es seien A ∈ M(n1, n2), B ∈ M(n3, n4) und C ∈ M(n5, n6). Unter welchen Bedin-
gungen an die ni ∈ N, i = 1, . . . , 6, ist das Matrizenprodukt BTCAT definiert?
Welche Zeilen- und Spaltenzahl hat diese Matrix?

ii) Gibt es eine Matrix A ∈M(2, 3) mit 0 1
1 1
1 0

A =

 1 0 0
0 1 0
1 0 1

 ?

Aufgabe 3. (4 Punkte) Es seien n, m ∈ N, n ≤ m, A ∈M(n,m) und b ∈ Rn. Weiter sei
(für ein k ≤ m) (x(1),x(2), . . . ,x(k)) eine Basis von kern A.

Mit y(1)
s

und y(2)
s

seien zwei spezielle Lösungen des inhomogenen Systems Ax = b be-
zeichnet (falls existent) und es seien

L1 :=
{
x ∈ Rm : x = y(1)

s
+

k∑
j=1

λjx
(j), λi ∈ R, i = 1, 2, . . . k

}
,

L2 :=
{
x ∈ Rm : x = y(2)

s
+

k∑
j=1

µjx
(j), µi ∈ R, i = 1, 2, . . . k

}
.

Zeigen Sie: L1 = L2.

Aufgabe 4. (4 Punkte) Bestimmen Sie den Rang der folgenden Matrizen mithilfe des
Gaußschen Eliminationsverfahrens (λ ∈ R fixiert).

1 1 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 0 1 1

 ,

 1 0 2 λ
λ 1 1 1
1 2 0 λ

 .

Was ist jeweils die Dimension des Kerns?

Abgabe: Bis Donnerstag, 26.04.2018, 10.10 Uhr, Briefkasten U.G., Geb. E2 5.

Die Übungsblätter finden Sie auch im Netz unter

https://www.math.uni-sb.de/ag/bildhauer/HMI2/hmi2.html
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