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1. Seien a, b, c,d, e, f reelle Zahlen.

(a) Geben Sie explizit eine Basis des Raumes aller Lésungen (z1, ..., z5)
des Systems

T + ary + dxs = 0,
x9 + bxry + exs = 0,
xs + cry + fxzs = 0

al.

(b) Zeigen Sie — ohne Verwendung von Satz 6.37 — dass Sie in Aufgabe
(1a) tatséchlich eine Basis des Losungsraumes erhalten haben.

(c) Geben Sie explizit eine Basis des Raumes aller Losungen (x1, ..., z5)
des Systems

1 + axz + daxy = 0,
To 4+ brs + exy = 0,
crs + fx4 + x5 = 0

unter der Annahme ¢ = f =0 an.

2. Seien a, b, ¢, x reelle Zahlen. Geben Sie eine Basis des Nullraumes von

(a)

1 z 0 0 a
0 01 0 b
0 0 0 1 ¢
(b)
1 0 0
20 0
b 11

an.

3. Berechnen Sie die Zeilenstaffelnormalform der Matrix

1 0 1 21
A=(-1 0 1 1
1 1 2 33

nach Algorithmus 6.27 und berechnen Sie eine Basis des Nullraumes von
A nach Algorithmus 6.39.

4. (a) Sind die Vektoren

linear abhingig?



(b) Hat das Gleichungssystem

r + 2y + =z = 0,
—r + 4y 4+ 3z = 0

neben (z,y,z) = (0,0,0) noch eine andere Losung?

5. (a) Sei m < n und sei A eine m x n-Matrix. Zeigen Sie, dass N(A) eine
Basis aus mindestens n —m Vektoren hat. (Hinweis: Argumentieren
Sie iiber die Zeilenstaffelnormalform von A.)

(b) Sei m < n. Zeigen Sie, dass ein beliebiges System

a11r1 + - + a1, =0,

Am1T1 + * + GpnTn =0

von m homogenen linearen Gleichungen in n Variablen einen Losungsraum
hat, dessen Dimension zumindest n — m ist.

(¢) Welcher Zusammenhang besteht zwischen Aufgabe 5a und Satz 6.427

6. Sei V ein Unterraum des R™, und seien vq,...,v; linear unabhéngige
Vektoren in V', so dass fur alle w € V die Vektoren vy, ..., v, w linear
abhangig sind. Zeigen Sie, dass vy, ..., v eine Basis von V bilden.

7. Zeigen Sie dass
dim(L(vy,...,vg)) <k

fiir beliebige Vektoren vy, ..., v, € R™ gilt.
8. Sei A eine invertierbare n x n - Matrix. Zeigen Sie dass
(a) Z(A) =R",
(b) S(4) =R,
(c) N(4) = {0}.



