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Aufgabe 1:

Bestimmen Sie mit Hilfe des Gauß-Verfahrens den Rang der Matrix
3 3 3 7
−3 0 −1 −4

4 1 2 7
6 −3 0 3
−4 5 2 3

 .

Aufgabe 2: Gegeben sei das folgende Gleichungssystem mit reellen Koeffizienten

x1 − x2 + x3 − x4 + x5 = b1

x2 + x3 + x4 + x5 = b2

2x1 + x2 + 2x3 + 3x4 = b3

(a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Gauß-Verfahrens die Lösungsmenge L des inhomo-
genen Gleichungssystems für b1b2

b3

 =

−2
−3
0

 .

(b) Geben Sie die Lösungsmenge L0 des zugehörigen homogenen Gleichungssystems
und eine spezielle Lösung des inhomogenen Gleichungssystems aus (a) an.

(c) Ist das Gleichungssystem für alle

b1b2
b3

 ∈ R3 lösbar?

Aufgabe 3: Seien a, b, c ∈ R3 .

(a) Unter welchen Bedingungen an die Koordinaten ai, bj, ck (i, j, k = 1, 2, 3) sind
a, b und c linear unabhängig, d.h. wann hat das lineare Gleichungssystem

0 = αa + β b + γ c

genau eine Lösung?



(b) Verifizieren Sie, dass sich die Bedingung aus (a) als

3∑
i,j,k=1

εijka
ibjck 6= 0

schreiben lässt. Dabei ist

εijk :=


1 falls i = 1, j = 2, k = 3 oder eine gerade Permutation davon ist,

−1 falls i, j, k eine ungerade Permutation von i = 1, j = 2, k = 3 ist,

0 sonst.

Berechnen Sie (für i = 1, 2, 3)
∑3

j,k=1 εijkb
jck und bringen Sie

3∑
i,j,k=1

εijka
ibjck in

Zusammenhang mit dem
”
Spatprodukt“.

Aufgabe 4:

Die Spur einer Matrix A = (aij) ∈M(n× n;K) ist gegeben durch

spur(A) =
n∑

i=1

aii .

(a) Zeigen Sie, spur(AC) = spur(CA) für alle A,C ∈M(n× n;K) .

(b) Beweisen Sie, dass die Spur invariant unter Koordinatentransformationen ist,
d.h. dass für eine beliebige Matrix A und beliebige Basen B, B′ von Kn

spur(TB′BATBB′) = spur(A)

gilt.

Falls Korrektur erwünscht, geben Sie das Blatt bitte in der Übungsgruppe ab, zu
der Sie angemeldet sind.

Übungsblätter und Informationen unter:
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