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Übung 11
A11.1. Man bestimme den Rang folgender (reeller) Matrizen.

 1 3 3 2
2 6 9 5
−1 −3 3 0

,(a)


1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
0 1 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 1

,(b)



2 1 1 1
1 3 1 1
1 1 4 1
1 1 1 5
1 2 3 4
1 1 1 1


,(c)

A11.2. Geben Sie für folgende (reelle) Matrizen A1, . . . , A4 eine Basis in ker(Ai) und Im(Ai)
an:

A1 =


1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

,(a) A2 =

1 1 1
1 a a2

1 b b2

 (a, b ∈ R \ {1}),(b)

A3 =

 1
−1

0

(−1 0 1
)
.(c)

A11.3. Sei k ein Körper und A ∈ M(m× n,K). Zeigen Sie, dass folgende Aussagen äquivalent
sind:

(a) Es ist rk(A) = r ≥ 1.
(b) Es gibt linear unabhängige Familien von Spaltenvektoren (x1, . . . , xr) inKm und (y1, . . . , yr)

in Kn mit A = ∑r
k=1 xk

tyk.
(c) Es gibt Matrizen X ∈ M(m × r,K) und Y ∈ M(r × n,K) mit rk(X) = rk(Y ) = r und

A = XY .

A11.4. Mit

δij =

0, i 6= j

1, i = j

bezeichnen wir das Kronecker-Symbol. Nun betrachten wir folgende spezielle Matrizen:

Un = (δi,j+1)n−1
i,j=0 (Verschiebungsmatrix), Jn = (δi,n−1−j)n−1

i,j=0 (Flipmatrix),
Tn = (ti−j)n−1

i,j=0 (Toeplitzmatrix), Hn = (hi+j)n−1
i,j=0 (Hankelmatrix).

Dabei seien t1−n, . . . , tn−1 und h0, . . . , h2n−2 irgendwelche Elemente eines Körpers.

(a) Zeigen Sie, dass Hn = tHn, J2
n = In, JnTnJn = tTn gilt.

(b) Bestimmen Sie für die Matrizen TnUn − UnTn HnUn − tUnHn den Rang sowie eine Rang-
zerlegung.

Alle Informationen zur Vorlesung (Termine, Aufgabenblätter, etc.) sind unter

https://www.tu-chemnitz.de/mathematik/algebra/LinAlg1-WS1920/linalg1.php

zu finden.

https://www.tu-chemnitz.de/mathematik/algebra/LinAlg1-WS1920/linalg1.php

