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Aufgabe 4 Übungsblatt 11

Bezüglich der Basen ~a1 =

(
1
0

)
, ~a2 =

(
1
−1

)
im C2 und

~b1 =

 10
0

, ~b2 =
 0i
1

, ~b3 =
 00
1

 im C3 werde eine lineare
Abbildung f : C2 → C3 durch die Matrix beschrieben:

M(f ) =

1 i
2 0
0 i

 .
Wie lautet die Matrix von f bezüglich der Basen ~̃a1 =

(
1
0

)
,

~̃a2 =

(
0
i

)
im C2 und ~̃b1 =

 10
0

, ~̃b2 =
 01
i

, ~̃b3 =
 10
1

 im
C3?
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Lösung

Für die Lineare Abbildung f , der Basisübergang von ~a1, ~a2 zur ~̃a1, ~̃a2
wird gegeben durch die Matrix (~a1, ~a2)

−1 · ( ~̃a1, ~̃a2)
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Lösung

der Basisübergang von ~̃b1,
~̃b2,
~̃b3 zu ~b1, ~b2, ~b2 wird gegeben durch die

Matrix ( ~̃b1,
~̃b2,
~̃b3)
−1 · (~b1, ~b2, ~b2) und die gesuchte Matrix ist

M̃f = ( ~̃b1,
~̃b2,
~̃b3)
−1 · (~b1, ~b2, ~b2) ·Mf · (~a1, ~a2)−1 · ( ~̃a1, ~̃a2)1 0 0

0 1 i
1 0 1

−1 ·
1 0 0
0 i 1
0 0 1

 ·
1 i
2 0
0 i

 · (1 0
1 −1

)−1
·
(
1 0
0 i

)

=

 1 0 0
i 1 −i
−1 0 1

 ·
1 0 0
0 i 1
0 0 1

 ·
1 i
2 0
0 i

 · (1 0
1 −1

)
·
(
1 0
0 i

)

=

4+ i 14i 1
−i 0


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Aufgabe 1

Gegeben sei das lineare Gleichungssystem für die Unbekannten

A · ~x = ~b, wobei

A =

 a 1 −a
3 −2 2

−a 2 −a

 , ~x =
 xy
z

 , ~b =
 00
b


(a und b seien beliebige reelle Zahlen).

Begründen Sie anhand des Rangs, unter welcher Bedingung das

obige Gleichungssystem lösbar ist.
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Lösbarkeit eines Gleichungssystems anhand des Rangs

 a 1 −a
3 −2 2
−a 2 −a

∣∣∣∣∣∣
0
0
b

 (1)
(2)
(3)

 

 3 −2 2
a 1 −a
−a 2 −a

∣∣∣∣∣∣
0
0
b

 (1)→ (2)
(2)→ (1)
(3)(

a 1 −a
0 3+ 2a −5a
0 3 −2a

∣∣∣∣ 0
0
b

)
(1′)
(2′) = −a(1) + 3(2)
(3′) = (2) + (3)

 

(
a 1 −a
0 3 −2a
0 3+ 2a −5a

∣∣∣∣ 0
b
0

)
(1′′)
(2′′) = (3′)
(3′′) = (2′)

 

 a 1 −a
0 3+ 2a −5a
0 0 a(9− 4a)

∣∣∣∣∣∣
0
b

b(3+ 2a)

 (1′′′)
(2′′′)
(3′′′) = −3(3′′) + (3+ 2a)(2′′)

(a) Das GS. ist lösbar wenn Rang(A)=Rang(A|~b) d.h.
(i) wenn a(9− 4a) 6= 0, d.h. wenn a 6= 0 und a 6= 9

4 .
oder

(ii) wenn a(9− 4a) = 0 und b(3+ 2a) = 0, d.h. wenn (a = 0 und b = 0) oder (a = 9
4 und

b = 0).

(b) Das GS. nicht lösbar, wenn Rang(A) 6= Rang(A|~b) d.h.
wenn a(9− 4a) = 0 und b(3+ 2a) 6= 0, d.h. wenn ( a = 0 oder a = 9

4 ) und b 6= 0 .
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Kern, Bild

Die lineare Abbildung f : C3 → C2 wird gegeben durch die Matrix:
1 2 0

2 3 0

3 1 1

4 0 2


Man berechne den Kern und das Bild von f und bestätige die

Dimensionsformel


