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13. Übungsblatt

Aufgabe 1

Berechnen Sie alle Lösungen des folgenden linearen Gleichungssystems
x1 + x2 − 2 x3 + 4 x4 = 5

2 x1 + 2 x2 − 3 x3 + x4 = 3
3 x1 + 3 x2 − 4 x3 − 2 x4 = 1

Aufgabe 2

Stellen Sie fest, ob das System Ak x = b für ein b ∈ R3 eine eindeutige Lösung besitzt
(k = 1, 2, 3):

A1 =

 1 2 0
1 2 0
1 1 1

 , A2 =

 0 1 0
0 0 0
1 1 0

 , A3 =

 0 1 0
1 0 0
1 1 1

 .

Aufgabe 3

Sei M der Vektorraum aller n × n-Matrizen. Weiter sei für eine Matrix A = (aij),
1 ≤ i, j ≤ n die transponierte Matrix At definiert durch At = (aji). Die Abbildung
P : M → M sei definiert durch

P (A) =
1

2
(A+ At) =

1

2

 a11 + a11 . . . a1n + an1
...

...
an1 + a1n . . . ann + ann

 .

Zeigen Sie:

a) P ist eine lineare Abbildung.

b) Kern(P ) = {A ∈ M : At = −A} (die Menge der schief-symmetrischen Ma-
trizen).

c) Bild(P ) = {A ∈ M : A = At} (die Menge der symmetrischen Matrizen).

d) dim(Bild(P )) = n(n+1)
2

, dim(Kern(P )) = n(n−1)
2



Aufgabe 4

a) Gegeben sei die Abbildung ϕ : R2 → R2, (x1, x2) 7→ (x1 + x2, x1 + x2).
Ist ϕ linear? Bestimmen Sie Kern ϕ und Bild ϕ.

b) Sei A =

−3 0 2
1 1 0
−2 1 2

 ∈ R3,3. Berechnen Sie eine Basis von Kern A und von

Bild A.

Aufgabe 5

Es sei n ∈ N und ϕ : Rn → R, (x1, x2, . . . , xn) 7→
∑n

k=1 kxk eine Abbildung.

a) Zeigen Sie, dass ϕ linear ist.

b) Bestimmen Sie eine Basis von Kern ϕ und eine Basis von Bild ϕ.

c) Für welche n ist ϕ injektiv?

Aufgabe 6

Seien v = (v1, v2) und w = (w1, w2) zwei Punkte im R2 mit v ̸= w und sei L die Gerade
durch v und w. Zeigen Sie:

L = {(x1, x2) ∈ R2 : det

 1 v1 v2
1 w1 w2

1 x1 x2

 = 0}.


