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Matrikelnummer (deutlich lesbar!):

Aufgabe 1 a) Bestimmen Sie den Kern der Matrix

A =

0 0 1 2
3 −3 1 5
1 −1 0 1

 ∈ Q3×4.

Dokumentieren Sie dabei nachvollziehbar, welche Zeilenoperationen Sie durchführen.

b) Begründen Sie ohne eine weitere Rechnung, dass es ein x ∈ Q3 \ {0} mit A>x = 0 gibt.

Lösung a) Treppennormalformberechnung:0 0 1 2

3 −3 1 5

1 −1 0 1

 ←−

←−
↔

1 −1 0 1

3 −3 1 5

0 0 1 2

 ←−
−3

+

↔

1 −1 0 1

0 0 1 2

0 0 1 2


←−
−1

+

↔

1 −1 0 1

0 0 1 2

0 0 0 0



Auffüllen mit −ei-Zeilen und Streichen von Nullzeilen liefert


1 −1 0 1
0 −1 0 0
0 0 1 2
0 0 0 −1

.

Ablesen der Lösungsmenge: kerA =
{
α


−1
−1
0
0

 + β


1
0
2
−1

 : α, β ∈ Q
}

.

b) Nach der vorherigen Rechnung gilt RangA = 2. Nach Satz der Vorlesung gilt deshalb auch
RangA> = 2. Da A> drei Spalten und die TNF von A> nur zwei Treppenstufen hat, muss das
Gleichungssytem A>x = 0 eine von Null verschiedene Lösung haben.


