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HS15 Uebungen Serie 4 Aufgabe 3

Berechne die Determinante der folgenden 3 x 3 Matrizen

A =


−1 2 3

4 5 6

7 8 9

 B =


1 2 3

4 5 6

7 8 9



Lösung: det A = 6 det B = 0

HS15 - Serie 4 - Aufgabe 3 Lösungen:

HS15 Uebungen Serie 3 Aufgabe 2 ii)

Bestimme alle a, b, c, d, e, f ∈ R so dass die Matrix 
a d e

0 b f

0 0 c


invertierbar ist.

Lösung: abc ̸= 0 resp. a, b, c ̸= 0

HS15 - Serie 3 - Aufgabe 2 Lösungen:
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Für welche t ∈ R ist die Matrix

Q =

 t 1

−1 t+ 2


invertierbar? Berechnen Sie in diesen Fällen Q−1.

Lösung: Q−1 = 1
(t+1)2

(
t + 2 −1

1 t

)
invertierbar für alle t ̸= −1

5



MAT141 PVK

Zusatz-Aufgaben

(Kurstag 1)

Lineare Gleichungssysteme

(inkl. Musterlösung)

www.mathcourses.ch/mat141.html

6



HS15 Uebungen Serie 1 Aufgabe 3

Betrachte das lineare Gleichungssystem dessen erweiterte Koeffizientenmatrix gegeben ist durch


1 1 3 2

1 2 4 3

1 3 a b

 .

i) Für welche Werte von a und b in R hat das Gleichungssystem unendlich viele Lösungen?

ii) Für welche Werte von a und b in R hat das Gleichungssystem keine Lösungen?

Lösung: i) a = 5, b = 4 ii) a = 5, b ̸= 4

HS15 - Serie 1 - Aufgabe 3 Lösungen:
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HS15 Uebungen Serie 1 Aufgabe 1+2

Bringe die folgenden linearen Gleichungssysteme mittels des Gausschen Eliminationsverfahren in Zeilen-Stufenform

(Row Echelon Form) und bestimme danach die Menge aller Lösungen (in Parameterdarstellung).

iii)

x1 + 3x2 + x3 + x4 = 3

2x1 − x2 + x3 + 2x4 = 8

x1 − 5x2 + x4 = 5

Lösung: iii) L = {(5, 0,−2, 0)T + x4 · (−1, 0, 0, 1)T , x4 ∈ R}

HS15 - Serie 1 - Aufgabe 1+2 Lösungen:
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1 0 3 1 1

0 1 2 o
ist bereits in Zeilenstufenform

O O O Its G

i a keine Lösung bei Zeile 000 to

s 1

i b dim L 2 heisst A hat genau Rang 4 2 2

dim L n HAI d h 2 pivots in Zeilenstufenform

RIN n dink

1 3 1 1

0 1 2 0 1

0 0 0 Its G

nicht möglich
da keine echte Nullzeile
dh für s 1 unlösbar



i dim L 1 heisst A hat genau Rang 4 1 3

dim L n RIN dh 3 pivots in Zeilenstufenform

Anzahl Rangvon A
Unbekannte

Lernkärtchen LGS 2

1 0 3 1 1

0 1 2 0 1

0 0 C Hts G

hat Rang 3 pivots falls s

1 3 1 1
ii 5 2

o 1 2 0 1

0 0 0 3 G

Xr t 3 3 7 4 1

Xzt 2 3 1 X 1 2 3
6

3 4 6 3 Z

kein pivot bei freie Uble X3 X3 X3

Ineu 1 3 3
2 1 µ 3 3 3

B f ER
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HS15 Uebungen Serie 4 Aufgabe 2 Entscheide, ob folgende Vektoren im R3 eine Basis von R3 bilden.

Und wenn ja, stelle den Vektor b =


1

0

1

 als Linearkombination der Basisvektoren dar.

i) a(1) =


1

0

0

 , a(2) =


0

4

−1

 , a(3) =


2

2

−3

 . ii) a(1) =


2

−4

5

 , a(2) =


1

5

6

 , a(3) =


1

1

1

 .

Lösung: i) b = 9/5 · a(1) + 1/5 · a(2) − 2/5 · a(3) ii) b = 5/42 · a(1) − 1/14 · a(2) + 5/6 · a(3)

HS15 Uebungsblatt 04 Aufgabe 2 Lösung:
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MAT185 FS16 Probepruefung Aufgabe 1:

Lösung:
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MAT185 FS08 Pruefung Aufgabe 4:

Lösung:

MAT185 FS11 Probepruefung Aufgabe 2:

Lösung:
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HS15 Uebungen Serie 8 Aufgabe 3 ii) Bestimme die Matrixdarstellung von R(φ)[v]→[v] von

R(φ) : R2 → R2,

x1

x2

 7→

cosφ − sinφ

sinφ cosφ

x1

x2



bezüglich der orthonormalen Basen [v] = [v(1), v(2)] mit v(1) =

 1√
2

− 1√
2

 v(2) =

− 1√
2

− 1√
2



Lösung: . . . → dieselbe Matrix mit Vorzeichenwechsel bei den sin. (Sei R(φ) : x 7→ Ax ⇒ R(φ)[v]→[v] = AT )

HS15 Uebungsblatt 08 Aufgabe 3ii) Lösung:

Vorzeigeaufgabe: Gegeben sei die Abbildung T : R4[x] → R4[x] mit

T (f) := f ′′ − 2f ′ + 3f (iv) · x für f ∈ R4[x].

Zeigen Sie, dass T eine lineare Abbildung ist.
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MAT141 HS18 Serie 13 Aufgabe 2:

(a)

Betrachte für a, b, c ∈ R die Vektoren

v1 =


2

a

1

 , v2 =


b

−1

0

 , v3 =


3

3

c

 .

Für welche Werte von a, b, c sind die Vektoren v1, v2, v3 paarweise orthogonal? Bilden sie (für diese Wahl von a, b, c)

eine orthonormale Basis?

(b)

Sei a = b = c = 0.

(i) Zeigen Sie, dass die Vektoren v1, v2, v3 eine Basis des R3 bilden.

(iI) Sei u = (1, 0,−1)T ∈ R3. Finden Sie die Koordinaten von u in der Basis v1, v2, v3.

(iii) Sei F : R3 → R3 eine Rotation von 90◦ um die x-Achse.

Finden Sie die Matrixdarstellung von F in der Basis v1, v2, v3.

Lösung: (a) a = 2, b = 1, c = −12 Nein (nicht normiert)

(b) i) det(v1v2v3) = 3 ̸= 0 ii) (−1, 3, 1)T iii)

 0 −1 3

3 2 −3

2/3 2/3 −1



Lösungen HS18 Serie 13 Aufgabe 2:
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MAT141 HS17 Serie 8 Aufgabe 2:

Entscheide, welche der folgenden Abbildungen linear ist (mit Begründung).

(a) f : R3 → R2, f(x1, x2, x3) = (x1 + 2x2 + x3, x2 + x3),

(b) f : R4 → R4, f(x1, x2, x3, x4) = (−x1,−x2,−x3,−x4),

(c) f : R3 → R3, f(x1, x2, x3) = (x1 + 2x2, x2, x3 + 1),

(d) f : R2 → R2, f(x1, x2) = (x2
1, x1 + x2).

Lösung: (a) linear (b) linear

(c) nicht linear (zeige bsp f(v) + f(w) ̸= f(v + w))

(d) nicht linear (zeige bsp f(λv) ̸= λf(v))

Lösungen HS17 Serie 8 Aufgabe 2:
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MAT141 HS17 Serie 8 Aufgabe 3:

Betrachte die Abbilduung f : R2 → R2, f(x1, x2) = (x1 + 2x2, x1 − x2).

(a) Zeige, dass f eine lineare Abbildung ist. Berechne f(3, 1) und zeige, dass f(3, 1) = 3f(1, 0) + f(0, 1).

(b) Berechne die Matrixdarstellung A = f[e]→[e] bzgl. der Standardbasis [e].

(c) Zeige, dass die Vektoren w(1) =
(
1
1

)
und w(2) =

(
2
−1

)
eine Basis des R2 bilden.

Berechne Id[e]→[w] für [w] = [w(1), w(2)].

(d) Berechne f[e]→[w].

Lösung: (a) 3 · (1, 1) + (2,−1) = (5, 2)

(b) A =

[
1 2

1 −1

]
(c) Id[e]→[w] =

1
3

[
1 2

1 −1

]
(d) f[e]→[w] =

[
1 0

0 1

]

20



MAT185 FS09 Probepruefung Aufgabe 3:

Lösung:
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HS17 Uebungen Serie 6 Aufgabe 4

(a) Für welche Werte von a ∈ C hat das folgende komplexe lineare Gleichungssystem

(i) keine Lösung? (ii) genau eine Lösung? (iii) unendlich viele Lösungen?

z1 + iz2 + (1− i)z3 = 0

ia2z1 + z2 + (1 + i)a2z3 = a− i

iz1 − z2 + iz3 = a+ i

(b) Lösen Sie das Gleichungssystem für a = 3i.

Lösung: (a) (i) a = −i (ii) a ̸= ±i (iii) a = +i (b) L = {(15/4 + 4i,−i/4,−4i)}
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HS15 Uebungen Serie 6 Aufgabe 1

a) Entscheide, ob folgende Vektoren in C3 linear abhängig sind oder nicht:

a(1) =


1 + i

1− i

−1 + i

 , a(2) =


0

4− 2i

−3 + 5i

 , a(3) =


1 + i

0

3

 .

b) Für welche komplexen Zahlen z ∈ C verschwindet die Determinante von 1 + 2i 3 + 4i

z 1− 2i

25

Lösung: a) linear unabhängig b) z = 3
5 − 4

5 i

HS15 - Serie 6 - Aufgabe 1a)

HS15 - Serie 6 - Aufgabe 1b)
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HS15 Probeprüfung Aufgabe 2

i) Berechne die Determinante von 
i 0 1

−1 1 −1

1 + i −1 + i 1− i


4

.

iii) Bestimme die Nullstellen von p(z) = z4 − i.

Lösung: i) 16 iii) eπ/8+(j−1)·π/2, 1 ≤ j ≤ 4

HS15 - Probeprüfung - Aufgabe 2a)

HS15 - Probeprüfung - Aufgabe 2c)
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MAT185 FS08 Repetitionspruefung Aufgabe 1:

Lösung:

MAT185 FS08 Probepruefung Aufgabe 1:

Lösung:
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