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1. Finden Sie je zwei 3× 3 Matrizen A,B ∈ R3×3 derart, dass

(a) (A+B)2 = A2 + 2AB +B2,
(b) (A+B)2 6= A2 + 2AB +B2.

2. (a) Lösen Sie das lineare Gleichungssystem

x+ y − z = 1

3y − 2z = 0.

(b) Lösen Sie das lineare Gleichungssystem−5 −4 6
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 .

3. Für welche α ∈ R besitzt das lineare Gleichungssystem

−x1 + (1 + 2α)x2 + (α− 3)x3 = 2

−x1 + (1 + 2α)x2 + (2α− 6)x3 = 3

−x1 + (1 + 3α)x2 + (2α− 6)x3 = 4

keine Lösung.

4. Bestimmen Sie eine Matrix A ∈ R4×5 in Zeilenstaffelform und einen Vektor b ∈ R4 derart,
dass das lineare Gleichungssystem

5x1 − x2 − 2x3 + 2x4 = 9

x1 + x2 + 2x3 + 4x4 = 3

x2 + 2x3 + 3x4 = 1

6x1 − 2x2 − 4x3 = 10

die gleiche Lösungsmenge wie Ax = b besitzt.

5. Sei A ∈ Rm×n eine Matrix, und seien v ∈ Rn und w ∈ Rn Lösungen des linearen Gleichungs-
systems Ax = 0. Zeigen Sie:

(a) Auch v + w löst Ax = 0.
(b) Für alle α ∈ R ist αv eine Lösung von Ax = 0.
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6. Sei

U =

−6 −2 −1
−5 −1 0
−7 −2 −1

 ∈ R3×3.

Invertieren Sie U analog zu Kapitel 2.9 im Skript durch Lösen der entsprechenden Gleichungs-
systeme.

7. Sei A ∈ Rn×n eine quadratische Matrix. Zeigen Sie: Genau dann ist das lineare Gleichungs-
system Ax = b für jedes beliebige b ∈ Rn lösbar, wenn A invertierbar ist.

(Hinweis: Sie können Satz 2.20 aus dem Skriptum verwenden.)

8. (a) Seien

A = {1, 2, 3, 4}, B = {3, 4, 5, 6}, und C = {1, 2, 5, 6}.

Berechnen Sie

A ∪B, A ∩B, (A ∩B) ∪ C, und A ∩ (B ∪ C).

(b) Seien

F = {(x, y) ∈ R2 | x+ y = 2} und G = {(x, y) ∈ R2 | x− y = 4}.

Berechnen Sie F ∩G.
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