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31. Aufgabe: (4 Punkte) Bestimmen Sie den Rang r der Matrix

1 0 5 0 1

1 2101 s

A=10 1 2 0 0]€Q™"
2 0 0 0 2

Finden Sie Matrizen C' € GL4(Q) und D € GL5(Q), so dass das Produkt C AD von der Form

I, 0
o=
ist, wobei I,. die r x r-Einheitsmatrix und 0 jeweils eine Nullmatrix bezeichnet.

32. Aufgabe: (4 Punkte) Fiir Zahlen a,b € R sei das folgende lineare Gleichungssystem (iiber R)
gegeben:

a 1 -1 I b
0 2 —2 . xT9 = 4
-1 -1 0 I3 —b

Fiir welche Werte von a und b hat das Gleichungssystem (i) genau eine, (ii) unendlich viele und
(iil) keine Losung(en)? Was sind in den Fillen (i) und (ii) die Losungen?

33. Aufgabe: (4 Punkte) Es sei V' ein endlichdimensionaler Vektorraum der Dimension n. Weiter
sei ¢ ein Endomorphismus von V.

(a) Zeigen Sie: Ist ¢ = 0, so ist Bild(¢) C Kern(¢).
(b) Zeigen Sie: Ist Bild(¢) = Kern(¢), so ist n gerade.

(c) Es sei ¢ # 0 und es existiere ein | € N, so dass ¢! = 0. Man nennt ¢ dann nilpotent. Es sei
nun m € N das kleinste Element der Menge {I € N | ¢! = 0}.
Zeigen Sie, dass es ein v € V gibt mit ¢™ 1(v) # 0. Man beweise, dass fiir ein solches v die
Vektoren {v, $(v),...,¢™ 1(v)} linear unabhiingig sind.

(d) Zeigen Sie: Ist ¢ nilpotent, so ist ¢™ = 0.

34. Aufgabe: (4 Punkte) Fiir die reelle n x n-Matrix A = (a;;) gelte

n
Z|aij\ < |0,ii| Vi<i<n.
i
j=1
Man zeige, dass A invertierbar ist.
Hinweis: Es sei © € R™*! ein Spaltenvektor mit Az = 0. Zeigen Sie, dass z = 0 ist. Verwenden Sie
hierzu, dass eine Komponente z; in z existiert mit |z;| > |z;| V1 < i <n.

Bitte wenden



35. Aufgabe: (4 Punkte) (Alternative zu Aufgabe 34) Im folgenden Netzwerk

U, T—__— Ry R> 1,4 \U; I 4 |Us IsA
Us

I
e |
S
Us
Es handelt sich hier um ein Netzwerk. Die Darstellung durch zwei Zeichnungen wurde aufgrund
der Ubersichtlichkeit vorgenommen.

seien die Widerstdnde R; und Rs sowie die Spannungen U; und Us gegeben. Es sollen die verblei-
benden Gréflen Iy, Is, I3, Uy, Uy und Us bestimmt werden.

(a) Benutzen Sie die Knoten- und Maschenregel, um folgende Gleichungen herzuleiten:

U —U;=0,U,—U3=0, 1 + o +13=0, Uy =Uy, Uy — R1I3 =0, U3 — Rol3 = —Us.

(b) Es seien A und B die Spaltenvektoren zu (Uy, Us, Us, I1, I2, I3) bzw. (0,0,0,Uy, 0, —Us). Be-
stimmen Sie eine Matrix M € R6%6 mit
B = MA.

(c) Invertieren Sie M mit dem GauB-Algorithmus. Geben Sie die Losungen von Uy, Us, Us, I1,
I> und I3 in Abh#ngigkeit von Ry, Rs, Uy und Us an.

Die Ubungsblitter sowie weitere Informationen zur Vorlesung
Lineare Algebra 1 finden Sie unter folgendem Link:
http://www.mathi.uni-heidelberg.de/~mseiss/lal/index.html



