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(1) (a) In R4 seien

a1 =


1
0
2
−1

 , a2 =


0
1
−1
1

 , a3 =


1
2
0
1

 , a4 =


−1
1
0
1

 , und b =


1
−1
6
−3

 .

Wir setzen A = (a1 |a2 |a3 |a4) ∈ K4×4, U1 = Lin(a1,a3) und U2 = Lin(a2,a4). Man bestim-
me . . .

(i) jeweils eine Basis von ImA und KerA;
(ii) eine Basis von U1 ∩U2;

(iii) alle Lösungen des Gleichungssystems Ax = b.

(b) Untersuche, für welche λ ∈ R die Matrix

A =


1 0 0 0
0 1 2 0
0 −1 −2 1
0 1 1 λ

 ∈ R4×4

invertierbar ist, und berechne in diesen Fällen die inverse Matrix A−1 in Abhängigkeit von λ .

(2) Es seien m,n ∈N>0 und A ∈ Km×n. Wir wählen eine beliebige Basis (x1, . . . ,xk) von KerA und ergän-
zen sie zu einer Basis (x1, . . . ,xk,y1, . . . ,yl) von Kn.
Zeige durch direktes Nachprüfen der Definitionen, dass (Ay1, . . . ,Ayl) dann eine Basis von ImA ist.
Insbesondere erhalten wir auf diese Art also einen alternativen Beweis der Dimensionsformel für
Matrizen

dimKerA+dimImA = n.


