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Aufgabe 1 (54+343=11 Punkte)

a) Wir stellen die Vektoren von E als Linearkombination der Vektoren aus B
dar, d.h. wir suchen Koeffezienten a, b, so dass

(1,0) = a(3,—-2) + b(1,—1).
Dies fithrt zu dem Gleichungssystem

3a+b =
—2a—b = 0,

dessen Losung a = 1,b = —2 ist. Wir haben also
(1,0) = 1(3,—-2) — 2(1, —1).

Analog bekommt man die Darstellung des zweiten Basisvektors
(0,1) =1(3,-2) — 3(1, —1).

Die Basiswechselmatrix SE ergibt sich aus den Koeffizienten dieser Darstel-
lungen:

1 1
-2 =3 )
Offensichtlich gilt auch

(2,1) =2(1,0) + 1(0,1) und (=5,3) = —5(1,0) + 3(0, 1),

und damit



b) Es ist

2 =5 3 —4 1 1
i = seagst= (13 ) (55 ) (5 5)
(2 -5 115\ [ 8 115
N 1 3 —-12 =17 )\ —-25 —-36
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Aufgabe 2 (64+4=10 Punkte)
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a) Wir bringen die Matrix auf Zeilen-Stufen-Form, um den Rang abzulesen:

2 2 3 — 2 2 3 2 2 3

1 -1 0 I —211 0 4 3 — 04 3
-1 2 1 I+2I11 0 6 5 311 —2111 00 -1

Der Rang der Matrix betrigt also 3.

1 -2 -1 1 — 1 -2 -1 1

-3 6 5 -4 31+ 11 0o 0 2 -1

2 -4 3 1 21 — 111 0 0 -5 1

-1 2 4 -7 I+1Vv 0o 0 3 -6

1 -2 -1 1 1 -2 -1 1

— 0o 0 2 -1 — 0o 0 2 -1
S5IT + 2111 0o 0 0 =3 0 0 0 =3
311 —-21V 0 0 0 6 2111+ 1V 0 0 0 0

Der Rang der Matrix betrigt ebenfalls 3. Die dritte Matrix kann nun ebenfalls
nach dem Gauf-Algorithmus auf Zeilen-Stufen-Form gebracht werden, oder



man geht alternativ so vor:

2 111\ I-VI /1000
1311 ) 171-vi 0200
1141 | II-VI | 0030
1115 | IV-VI| 0004
123 4 - 123 4
1111 1111

1000

0200

= 0030

000 4

V—I—II—1II -1V 0000
VI—1—1/2IT—1/3[IT—1/AIV \ 0 0 0 0

Diese Matrix hat also Rang 4.

b) Wir formen die Matrix zur Einheitsmatrix um und wenden dieselben Umfor-
mungen dann auf die Einheitsmatrix an:

1 -3 —60 100
—2 7 140 01 0
1 -5 —95 00 1
1 -3 —60 10 0
0 1 20 o + IT 21 0
0 2 35 I—1II 10 —1
1 -3 —60 100
0 1 20 210
0 0 5 oIT — IT1 321
1 -3 0 I+ 1211 37 24 12
0 1 0 IT —4AITI —10 -7 —4
0 0 1 1/5111 3/5 2/5 1/5
100 I+3I1 73 0
01 0 10 -7 —4
00 1 3/5 2/5 1/5
Es gilt also
1 -3 —60\ " 73 0
2 7140 —| —10 =7 -4

1 -5 —95 3/5 2/5 1/5



Aufgabe 3 (7 Punkte)

Umformung zugehorige Matrix
2 -4 3 — 2 —4 3 10 0
-3 —6 3 31+ 211 0 —24 15 32 0
4 1 1 21 — 111 0 -9 5 2 0 -1
2 —4 3 10 0
— 0 —24 15 01 0
311 —8II1 0 0 5 0 3 =8
1/21 1 -2 3/2 1/2 0 0
—1/2411 0 1 -5/8 0 —1/24 0
1/5111 0 O 1 0 0 1/5



