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Aufgabe 1: (4 Punkte)
Fiir Matrizen A € K™*" zeige man:

a) Gilt m > n, so gibt es ein Element b € K™, fiir welches das System Az = b
unlésbar ist.

b) Gilt m < n, so hat das homogene System Az = 0 nicht-triviale Losungen.

Aufgabe 2: (8 Punkte)
Sei f : R* — R® gegeben durch Multiplikation mit

-5 1 2 -1
A= 003 0],
4 2 2 1

Y

d.h. f(z) = Az fiir alle z € R*. Seien F = {v1,v9,v3,v4} bzw. G = {wy, wq, w3}
die durch

v1 =(1,-1,0,0)", v, =1(0,0,0,1)", wv3=(1,1,0,0)", v =(0,0,1,1)",
w; = (0,0,1)", wy = (0,1,1)",  wy=(1,1,1)"

gegebenen Basen des R* bzw. des R®. Man berechne f beziiglich

a) F und der Standardbasis des R3,

b) der Standardbasis des R* und G,

¢) F und G.

Aufgabe 3: (2 Punkte)
Man gebe eine Matrix A € R**® vom Rang 3 und ein b € R* an, so dass Az = b
unlésbar ist.

Aufgabe 4: (6 Punkte)

Sei A € K™*™ eine Matrix. Unter einer Teilmatriz von A versteht man eine
Matrix B, die aus A durch Streichen einiger Zeilen und Spalten hervorgeht. Man
zeige:

a) Ist B eine Teilmatrix von A, so gilt Rang(B) < Rang(A).



b) Sei s := Rang(A), dann gibt es eine quadratische Teilmatrix B € K*** von
A, so dass Rang(B) = s ist.

c) Der Rang von A ist die grofite Zahl r, zu der es eine quadratische Teilmatrix
B € K™ von A gibt mit Rang(B) = r.

(Natiirlich konnen Sie bei der Lésung einer Teilaufgabe immer alle vorherigen
Aufgabenteile benutzten, auch wenn Sie am Beweis der vorherigen Aufgabenteile
scheitern sollten. Lassen Sie sich also z.B. nicht von Teil ¢) abhalten, wenn sie an
Teil a) oder Teil b) scheitern!)



