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Aufgabe 22: Bearbeite eine der folgenden zwei Teilaufgaben:

(a) Überführe die folgende Matrix in reduzierte Zeilen-Stufen-Form und berechne

ihren Rang:

A =



0 0 2 6 4 0

−1 −2 1 2 1 0

2 4 0 2 2 1

1 2 0 1 1 0

−2 −4 2 4 2 0


∈ Mat(5× 6,Q).

(b) Bestimme eine Basis des Vektorraums

Lin
(
(1, 1, 2, 0, 1)t, (2,−1, 3, 1, 0)t, (0,−3,−3, 1,−2)t, (1, 2,−1, 3, 0)t, (1,−1,−4, 4,−2)t

)
≤ R5.

Aufgabe 23: Bearbeite zwei der folgenden drei Teilaufgaben:

(a) Berechne die Inverse der folgenden Matrix

A =


3 −2 0 1

4 −3 0 2

0 1 1 0

2 −2 0 1

 ∈ Mat4(R).

(b) Transformiere die folgende Matrix B in Normalform bezüglich Äquivalenz und

gib auch die Transformationsmatrizen S und T an:

B =


1 2 1 2

0 1 1 0

2 1 2 1

 ∈ Mat(3× 4,F3).

Bestimme insbesondere den Rang der Matrix. Beachte: Grundkörper ist F3!

(c) Berechne den Rang der folgenden Matrix C in Abhängigkeit von den Parame-

tern a, b ∈ R

C =


0 b b b

a 0 b b

a a 0 b

 ∈ Mat(3× 4,R)



Aufgabe 24: Bearbeite eine der folgenden drei Teilaufgaben:

(a) Sei V = Mat2(R) der R-Vektorraum der 2×2-Matrizen über R, E = (E1
1, E

2
1, E

1
2, E

2
2)

die kanonische Basis von V und

A =

 1 3

2 0

 ∈ Mat2(R).

Zeige, dass die Abbildung

f : V −→ V mit f(X) = A ◦ X

R-linear ist und berechne die Matrixdarstellung ME
E(f).

(b) Zeige, sind A ∈ Mat(n× p, K) und B ∈ Mat(m× n,K), dann gilt

rang(B ◦A) ≤ min{rang(A), rang(B)}.

(c) Es sei f : V −→ V eine K-lineare Abbildung und U ≤ V ein f-invarianter Un-

terraum. Ferner sei B ′ = (x1, . . . , xk) eine Basis von U und B = (x1, . . . , xn) eine

Ergänzung von B ′ zu einer Basis von V.

Dann ist B ′′ =
(
xk+1, . . . , xn

)
eine Basis von V/U und es gilt

MB
B(f) =


MB ′

B ′(fU) ∗

0 MB ′′

B ′′(fV/U)

 ,

wobei 0 ∈ Mat((n− k)× k, K) die Nullmatrix ist und ∗ ∈ Mat(k× (n− k), K) eine

geeignete Matrix ist.

Präsenzaufgabe 12:

(a) Bestimme eine reduzierte Zeilen-Stufen-Form der folgenden Matrizen über R

(das geht auch ohne zu rechnen):

A =


0 1

1 2

2 1

 , B =


1 0 1

2 0 2

3 0 3

 , C =


0 0 1

0 1 2

0 0 3

 , D =

 3 1 1

1 0 1

 .

(b) Bestimme mit dem aus der Vorlesung bekannten Verfahren die Lösungsmenge

des folgenden linearen Gleichungssystems über R

x4 − x5 = 0

x1 + x3 − x4 + 2x5 = 1

−x1 + x2 − x3 = 1

x1 + x3 + x5 = 1


