Prof. Dr. Ludwig Paditz WS$2021/2022

HTW Dresden, Fak. Inf. fMath.
Aufgaben und Losungen zur ALGEBRA

Aufgabe 17:

Gegeben seien

-+
;
+

Berechnen Sie XTF, X}’T und xv!

Losung:
trn(x) v

[7]
®+trn(v)



Skalarprodukt:
dotP(x, ¥)

Aufgabe 18:

Berechnen Sie

[ ‘1_[134]|
3 -1 20 4]

Losung:

B PN

Aufgabe 19:

Liosen Sie die Matrizengleichung X=AX+B

a) allgzemein

_3 3 2 -3 1
s = = I
b) fur A [—2 3]’ B=lo 4 —2]'

Losung:

a) X=AX+B ergibt

EX-AX=B, (E-A)X=B

und somit

X=(E-A) 1B mit E=l[1] [1]]

b)

6 -3 3
Z2-11
4 -2 2

[3 -3 —-12
T 9 32



l—3 3
—2 3
[2-3 1
B"lo 4 —2]
2 -3 1
04 -2
10
E:=
o 1
[1 0
01
X:=(E-A)"1B
[2 -9 4
2 -11 5

Aufgabe 20:
a)Welcher Schluf3 laGt sich iiber den Rang einer Matrix

{(ungleich N) des Tvps (17, 4) ziehen, wenn offensichtlich

die 3. Spalte Vielfaches der 1. Spalte, nicht aber der 4.

Spalte ist?

b)Was andert sich, wenn bei gleichem Typ dieser
Sachverhalt nicht fiir die Spalten, sondern fiir die Zeilen
gilt?

Losung:

a) Es liegt keine Nullmatrix N wvor, d.h. Rangzl.

Der maximal mdgliche Rang ist 4

{Rang=Zeilenrang=Spaltenrang<min{17, 4)), d.h. Rang=z4.

1. und 3. Spalte sind linear abhangig, d.h. Rang=3

{Rang verkleinert sich)

|
|



3. Spalte kein Vielfaches der 4. Spalte, d.h. Rang=2
{mindestens 2 unabhingige Spalten)
b) Wegen Zeilenrang=Spaltenrang das gleiche Ergebnis wie

vorher.

Aufgabe 21:
Untersuchen (nicht: berechnen!) Sie mittels des

Basisaustauschverfahrens, ob die Matrix

1 02 -1
-2 =10 . L )
A= 0 12 0 regular ist! Welche (wichtige) Frage ist
4 02 -3

damit gleichbedeutend?
Bem. : Basisaustauschverfahren = Pivotverfahren
Austauschverfahren mit Zeilen— und Spaltentilgung!

Anzahl der moglichen Austauschschritte = Rang

Losung:
1 02 -1
|-2-10 1
A=l g 12 0
4 0 2 -3
1 0 2 -1
-2-101
0 1 20
4 0 2 -3
rank (A)

Die Matrix ist singular, da sie nicht den wvollen Rang 4

erreicht.
det(A)



Die quadratische Matrix hat die Determinante 0, d.h.

ist singular.

Die Matrix hat 3 lin.

sie

unabhingige Spalten (bzw. Zeilen):

Abhidngigkeitsbeziehung:

1

0
4 0

0
a =2 +b _i +c

] untersuchen auf

o o o O

i

nichttriviale Losungen.

1 0
—2 -1

. +b- +
i 1
1 0

a+2+c—d=0
—2+a—b+d=0
b+2+c=0
d+a+2+c—3-d=0

ans |d=1

1 0
—2 -1

. +b- +
i 1
1 0

2 -1
0 1

. +-
“l2 0
2 _3

a+2+c—d
—2+a—b+d
b+2-c
4+a+2+c—3-d

a,b,c,d

2 -1

0 1 2,1 _1
C* 9 +1- 0 I{a—S,b— 3,-:—8}

2 —_

3



-1
1
d. h. =
0
-3
1 0 2
-2 -1 0 2,1 _1
—-a- 0 -b- ] —C* 9 I{a—S,b— 3,0—6}
4 2
-1
1
0
-3
andere Untersuchung: (reduced) row echelon form -
{normierte) Zeilenstufenform
ref(A)
02 -1]
1 -41
1
001 ~B
000 O
rref (A)
91
1 00 —3
1
010 3
1
001 ~B
[0 00O

Nutzung des bereits programmierten Austauschverfahrens in

o o o o




Einzelschritten mit Vorauswahl des Pivots:
Programmstart: AVRank (Matrix, Pivotrow, Pivotcol)
A

1 0 2 -1
-2-101
0 1 20
4 0 2 -3
AVRank(A, 1, 1)
done
Al:=mathew
-1 4 -1
1 2 0
0 -61
AVRank(Al,1,1)
done
AZ:=mathew
%1 ]
-6 1
AVRank(AZ2,1,1)
done
AJ:=matnew
[0]

Es konnten 3 Austauschschritte durchgefithrt werden:
Rg(A)=3

Aufgabe 22:

2
Berechnen Sie das Kreuzprodukt der Vektoren [ U] und
-2



1 3 6 -1
2| sowie das Spatprodukt von |6|, |-1]| und |-1]!
0 2 -1 8

Losung:

T
eI

3 6 -1
det| [6 -1 -1

2 -1 8

N

-323

-323

Aufgabe 23:
Gegeben sei das folgende Gleichungssystem:

¥+ +2x%,— 3= 3
=23+ +2x+23,= 3
=2%,—23,—Ax+23,=—6
a) Geben 5ie das Gleichungssystem in Matrizenschreibweise
an!
b) Welche Aussagen iiber die Losbarkeit des
Gleichungssyvstems lassen sich allein aufgrund seiner Form
(d.h. Anzahl Variablen und Gleichungen) treffen?
¢) Lisen Sie das Gleichungssystem mittels des

Basisaustauschverfahrens! Beginnen Sie den Algorithmus an



der Position (1, 1) der Koeffizientenmatrix! Geben Sie die
Losung in vektorieller Form an!
d) Gibt es eine Losung, bei der x,=—2x; gilt? Wenn ja,

geben Sie sie an, wenn hein, begrinden Sie dies!

Losung:
11 2 -1 [ 8
ay [-2 1 2 2|7 3
-2 -2 -4 2]|™*| |-6
Ha
- 11
b) |-2| und 2| sind lin. abhéngig (1. und 4.
[—2 2 |
Spalte)

b

2
l 1\ und l ‘ sind lin. abhangig (2. und 3.

Spalte)
1. und 2. Spalte sind lin. unabhéangig, d.h.

R

1
rechte Seite l 3\ lin. abhdngig von 2. Spalte l 1\,
-2

Reg

d.h. LGS ist losbar!

Z.B. x;=X3;=x4=0 und x,=3 ist eine Losung des LGS

Wegen Rang=2 gibt es 2 Austauschschritte und damit sind
noch zwei nicht ausgetauschte Variablen frei wahlbar.

Das LGS hat damit eine mehrdeutige Losung mit 2 frei



wihlbaren Parametern.

¢) Nutzung des Programms
LinEqSys (Matrix, PZeile, PSpalte) im
Einzelschrittverfahren:

1 1 2 -1
Mi=|-2 1 2 2
-2 =2 -4 2

1 1 2 -1

-21 2 2
-2 =2 -4 2

Starttabelle mit negativer rechter Seite (1-Spalte)

3
Al=augment (M, — 3] )
-6

1 1 2 -1 -3
-21 2 2 =3

-2 -2 -42 6
LinEqSys(A,1,1)

done
Al:=matnew
-1 -21 3
3 6 0 -9
0 0 00O
LinEqSvs(Al,2,1)
done
A2:=matnhew
0 10
-2 0 3
0 00

10



ET x5 x4 1

x2 01 0
Endtabell
ndtabelle % -2 0 3
va 0 0 0O

Sei x,=s und x,=t, dann x,=t und x.=—2s5+3.

Probe:

t

. —25+3
S
L

M

3
2+(2+5—3)—4+5

3

simplify (ans)

Alternativ:

X+ Xz+2X3_ xNg= 3
_2X1+ Xz+2X3+2X4= 3
_2X1_2X2_4X3+2X4=_6

0=0 Hig Xpy X3, Xy
{X1=X4, Xg=_2'X3+3 y X3=X3, X4=X4}

Losung in vektorieller Form:

X4 01 [11 [0
x| [-2| lo| |3

= +t + . . tER.
x|l 1 olM ol ®
X 1 0

d) x,=—2+3%; ist nicht méglich, da x,=—2+x;+3 fiir die

11



Losung erforderlich ist.

Aufgabe 24:

Lisen Sie mittels des Basisaustauschverfahrens das

Gleichungssvstem

x+ 2z = -1
—2x-y = 0
3x+y+2z = -1

Geben Sie die Losung vektoriell an! Ermitteln Sie (daraus)
alle Losungen, fir die |z] = 2 gilt!

Losung:

e [ 1

-1
Das LGS ist losbar, da rechte Seite I 0] lin. abhingig
-1

von 3. Spalte ist (z.B. x=y=0 und z=-0.35)

Starttabelle fiir Austauschverfahren:

S ERHE |

LinEqSys(A,1,1)

1 0 21
-2-100

3 1 21

done

Al:i=mathew

12



LinEqSvs(Al,2,1)

done
A2:=matnhew
-2 -1
4 2
0 0
ET z 1
Ergebnis: Endtabelle x -2 -1
vy 4 2
vz 0 0

=5, x=—25-1, v=4s+2,

X -2 -1
vi]=s|d4 |+|2 |, sER.
A 1 0
Probe:
1 0 2 -2 -1
-2 =1 0|-|s+|4 [+]|2
3 12 1 0
-1
2+{2+s+1)—4+5-2
=3+ (2+5+1)+6+5+2
simplify (ans)

")

13



7H -
i

Aufgabe 25:
Gegeben sei das Gleichungssyvstem

X+2y = 3

v +3z = 4

a) Untersuchen Sie die Losbarkeit dieses Gleichungssystems
anhand des Losbarkeitskriteriums!
b) Fiigen Sie (auf moglichst einfache Weise) eine dritte
Gleichung hinzu, so dass das dann entstehende System
nicht losbar ist! (Begriindung!)
¢) Was ergibe sich fiir a) und b)), wenn es sich um
homogene Gleichungssysteme (bei gleicher linker Seite)
handeln wiirde?

Losung:

X
] 120 _[3
a) DMatrixform [U i 3][:]—[4]

Das LGS ist losbar, da rechte Seite [3] lin. abhédngig von

14



den Spalten der Matrix ist (z.B. x=y=z=1)

oder: Rang der Matrix =2 sofort erkennbar, Rang der
erweiterten Matrix ebenso =2

b) z.B. v +3z = 5 als dritte Gleichung, dann 2. und

3. Gleichung widerspruchsvoll!

1 2 0][x 3
Matrixform |0 1 3||¥v|=|4
01 3]lz 5

¢) ein hom. LGS ist stets losbar (z.B. triviale Losung)

Rechnung:

e [2 2 2] 3]

ll 2 0 -3
013 -4
LinEqSys(A,1,1)
done
Ali=mathew
-2 0 3
1 3 -4
LinEqSvs(Al,2,1)
done
AZ2i=mathew
%0
-3 4
ET =z 1
Endtabelle: |x 6 =5
y =3 4
Rechnung:

15



120 3
Al=augment| |0 1 3|,—|4
01 3 5

1 20 -3
013 -4
013 -5
LinEqSys(A,1,1)
done
Ali=mathew
-2 0 3
1 3 -4
1 3 -5
LinEqSvs(Al,2,1)
done

AZi=mathew

ET =z 1

X 6 -5 ) ) .
Endtabelle: 3 1 Widerspruch in letzter Zeile:

};l' —

¥a 0 -1

va=—1 statt v,=0
20 -3
rank [] 1 3 <rank 3 -4
013 3 -5

rechte Seite bewirkt Rangerhoéhung!

2<3

Aufgabe 26:

Gegeben sei das Gleichungssystem mit a, b, cER

16



x+ay=1

bx+v=c
Geben Sie anhand des Basisaustauschverfahrens und des
Losbarkeitskriteriums jeweils ein Beispiel und die
allgzemeinen Bedingungen dafiir an, dass das
Gleichungssvstem
a) eindeutig losbar
b) mehrdeutig losbar
c¢) unlosbar ist (oder begriinden Sie, dass der betrachtete
Fall nicht auftreten kann)!

Losung:

1l allx 1
Matrixf =
atristorm | 9][ V]| |

3

—a+b+1+0

Matrix von vollen Rang =2.
1 a 1

A:=augment“b 1],—[(}”

[1 a —1]

b1 -c
LinEqSys(A,1,1)

done

Al:i=mathew

| oot bel
—as*b+1 b—c
2. Austauschschritt nur fir —asb+13*0 mdglich.

b) —-a+b+1=0 und b—c=0, d.h.

17



1 a
rank[ b lllb—lfa]

1
rank[[l a _ll|b=1fa and c=1/a
b1 -
1
Rang (Matrix)=Rang (erweiterte Matrix) <Maximalrang
¢) Rang(Matrix)=1<Rang(erweiterte Matrix)=2, d.h.
—a+*b+1=0 und b-cz*0, wvgl. Endtabelle in a)
Beispiele:
a) Lalrx = 1 mit a=b=2 und c=1
b 11lvl lc
by |1 2[*|=[*] mit a=b=1 und =1
b 11lvl lc|
c) Lalrx = 1 mit a=b=1 und c=2
b 11lvl lc
Kontrolle:
a)
x+a+v=1|a=2 and b=2 and c=1
bex+y=cl|a=2 and b=2 and c=1|x,y
b3
—3:Y73

b)

x+as*y=]1|a=1 and b=1 and c=1
bsx+v=c|a=1 and b=1 and c=1

X, ¥
ix=—y+1,v=vy}
c)

x+as*y=]1|a=1 and b=1 and c=2
bsx+v=c|a=1 and b=1 and c=2

X, ¥

18



No Solution

Aufgabe 27:

Gegeben sei die Matrix S=

3 0 2
010
200

a) Wie lautet die zugehorige quadratische Form Q = XTSX

mit x = [x; %X Xg]T explizit?

b) Berechnen S5Sie die Eigenwerte von S!

c) Bestimmen Sie einen normierten Eigenvektor, der zum
betragsgroten Eigenwert von S gehort!

d) Berechnen Sie die restlichen Eigenvektoren, und geben
=ie die Transformationsmatrix € an!

(Hinweis: Beachten Sie die Anzahl der verschiedenen
Eigenwerte und eine daraus resultierende

Eigenschaft der Eigenvektoren! Uberpriifen Sie diese

Eigenschaft!)

Losung: S ist eine symmetrische Matrix

a)

[x: x» Xg]-[[l 1 U\-trn([xl Xp Xal)
0

[X22+X1" (3'X1+2"X3) +2'X1'X3]
Q=X22+X1' (3'X1+2'X3) +2'X1'X3

Q=X22+X1' (3o +2e35)+2+3,+Xs
b)

19



eigVl

3 0 2
010
200

14,1,-1%
c)

eigVc

302
010

200

0 10

IU.894427191 0 —0.4472135955]
0.4472135955 0 0.894427191

Eigenwertgleichung: Ax=Ax bzw. (A-A:E):x= I 0 ]

3 0 2 100
IU 1 U]—il[[] 1 U] strn([x; Xz X31)

200 001

=%+ 23,
_3'5(3

2'X1_4"X3

_3'5(3
| 2 Xl_"l X3

i
w17 -

solve (ans, x3)

-_X1+2"X3 0
= [] ergibt x,=0 und x,=2+x3;, d.h.

5"‘X32=

20



o

142 252

appmx({ 2?, 0, 5
{0.894427191,0,0. 4472135955}

d) Transformationsmatrix C aus normierten

Eigenvektoren:
2V5 V5
5 5
C:i=|0 10
VB, _2/8
| 5 5
245 o V5
5 5
0 10
VB -2/5
[ D 5
approx (ans)
0.894427191 0 0.4472135955
0 10
0.4472135955 0 -0.894427191
0
trn(C)+|0 1 0 [+C
0 -1

21



Aufgabe Zusatz 28:
Liosen Sie die nachfolgenden Gleichungssysteme

a) Start mit Pivot a;;, d.h. ¥,©x,

1-10 2
11 =20
ST:=
2-1-13
3 -2 -15
1-10 2
11 =20
2 -1-13
3-2-15
LinEqSvs (ST, 1,1)
done
T1l:=matnew
10 =2
2 =2 =2
1 -1 -1
1 -1 -1
LinEqS¥s(T1, 2, 1)
done
T2:=matnew
1 -1
11
00
00
[ET x; 1]
X1 ]. _].
Endtabelle: |x; 1 1| widerspruchsfrei!
vy 0 0
vy O 0]

Xa=8, ¥X;=s—1, x.=s+1, d.h.

22



X =s+|1|+]| 1], sER.
Probe:
1 —1 0
2 —1 —1 1
3 -2 -1
-2
0
2+(5—1)—-2+5—-1
—2+{s+1)+3+(5—-1)—5
simplify (ans)
-2
0
-3
-5
b) Start mit Pivot as;, d.h. ¥.©x,
-23-3-2 4
-10 2 -2 -3
Sl 30 2 2 1
05 3 -4 2
-23-3-21
-102 -2 -3
3 02 2 1
0 53 -42
LinEqSys (ST, 2, 1)
done

T1:=matnew

23



nichstes Pivot (3,3), d.h. v:©x,
LinEqS¥s(T1, 3, 3)

T2:=matnew

nachstes Pivot (1,1), d.h. ¥,©x
LinEqSvs(T2,1, 1)

T3:=matnew

Endtabelle:

[ET x2 1
X 1 -2
x, =2 1|, d.h.
¥y 2 =2
| ¥a 0 0

¥5=%, ¥X,;=—28+1, x,=5—-2, x,=25—2

]

Probe:

X3 _2 ].
X 1 -2

=5 + ., SER.
| | 1] of ®
] 2 -2

24
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done

-3 6
-2 1

-5 10

done

1 -2
-2 1

0 0



-2 3 -3 =2 -2 1
-10 2 -2 1 -2
NET +
30 2 2 1 0
05 3 -4 2 -2
2+(2+5=1)43+(5-2)—-2+(2+5-2)-3+5
—2+(2+5-2)+4-5-1
=30 (2e8=1)42+(2+8=2)+2+5
De(s—=2)—4+(2+5—-2)+3+s
simplify (ans)
-4
3
-1
-2

¢) Start mit Pivot a;», d.h. v,©x
0 1-1-1-1
ST:=[{1 0 -2 -3 -4
1 -1-1-2 -3
01 -1-1-1
10 -2 -3 -4
1 -1-1-2 -3
LinEqSys (ST, 1, 2)

done
T1:=matnew
01 1 1
1 -2 -3 -4
1 -2 -3 -4
weiter mit Pivot (2,1), d.h. v.€x,
LinEqS¥s(T1, 2, 1)
done

T2:=matnew

25



ET x; =, 1
¥ 1 1 1

Endtabelle: :: 9 3 4l Xa=8, Ny=t, X.=s+t+1,
vo 0 0 0

X,=52+3t+4,

3 4
1 1 1
=g +ie + , &, teER.
51 t[] 0 g, tER
0 1 0
Probe:

01 -1-
10—2—3-5-
1 -1 -1

!

O = = b
—_— T = D
o T e T R N

‘|
‘|

simplify (ans)

Kontrolle:
b—c—-d=1
a—2c—3d=4
a—b—c—2d=3
0=0 a,b,c,d

1a=2+-c+3+d+4, b=c+d+1, c=c, d=d}

26



X, 2 31 [4
Xa 1 1| |1
=5+ +i + . . teR.
x| |1 ol lol” ®
0 1l lo

Ha

Probe:

01 -1 -1 T ? ;1

10 =2 -3]]|s- +t +

1 -1 -1 -2 L 0 0
0 1 0

8

d) Fir welche A ist das LGS nichttrivial losbar? Wie
lauten die Lodsungen?

1 -1 0 10
o -2-1 20
STi= -2 5 2-40
4-13 -6 A0

1 -1 0 1 0

0 -2 -12 0

25 2 -40

4 =13 -6 A 0

1 -1 0 1
det _[] -2 -1 2 —0

2 5 2-4
4 -13 -6 A
—-A+10=0
nichttriv. Losungen fir A=10
LinEqSys (5T, 1, 1)
done

T1:=matnew

27



1 0 -1 0
-2 -1 2 0
3 2 =2 0
-9 -6 A-4 0
LinEqS¥s(T1, 2, 2)
done
T2:=matnew
1 -1 0
-2 2 0
-1 2 0
3 A-16 0
LinEqSvs(T2, 3, 1)
done
T3:=matnew
1 0
-2 0
2 0
A=10 0
ans|A=10
1 0
-2 0
2 0
0 0
[ET x, 1
¥ 1 0
Endtabelle: |x; -2 0], x4=8, X=8, X:=28, Xz=—28§
Xa 2 0
| ¥a 0 0
X1 1
Xz
= , SER.
% 5 9 g
) 1

28



Probe:

1 -1 0 1 1
0o -2-1 2 e 2
-2 5 2 -4 -2
4 -13 -6 A 1
0
0
0
g5+ (A-10)
ans | A=10

o o o o

Aufgabe Zusatz 29:

Modell der Teileverflechtung (Verflechtungsdiagramm,
zweistufiger Prozel3)

M->Z-E

M -— Ausgangsmaterialien

Z = Zwischenprodukte

E = Endprodukte

Ausgehend von dem gezeigten Diagramm wissen wir, dass
zur Herstellung von zwei Endprodukten E, und E, zwei
Zwischenprodukte Z,,Z, bendtigt werden, welche wiederum
aus den Ausgangsmaterialien (Rohstoffe) M,; bis M,
zusammengesetzt werden konnen.

Materialfluss in Tabellenform:

> 7 2o

> E, E
M, 8 4 v
und |4, 1 2
My, 3 0 7 1 3
My 1 2 2

29



Wir stellen zuerst die Bedarfsmatrix B, fir die
Herstellung der Endprodukte aus den Zwischenprodukten

auf:

1 2
B2:=
1 5
Nehmen wir den Vektor w=[:1] als QOutputvektor
2
{ Warenproduktion) und z=[zll als Inputvektor der
F

Zwischenprodukte, so gilt ja z=Bz-w=H g w, d.h.

Zl=1w1+2wE, Zz=].w1+3wE,
Im nachsten Schritt bestimmen wir nun die Bedarfsmatrix
B, fiir die Produktion der Zwischenprodukte aus den

Ausgangsmaterialien (Rohstoffen):

6 4
Bl:=|3 0
1 2

Fiir den Inputvektor m der Rohstoffe gilt in diesem Falle

6 4
3 U]*z, d.h. m,=6z,+4z,, my=3z,+0z;,
1 2

m=B,:z=

ms=1z,+22;,

Natiirlich kann man den Bedarf an Rohstoffen fiir einen
bestimmten Auftrag auch direkt berechnen:
m=B,-B;-w=B-w,

d. h.

m,;=6 (1w, +2w)+4{1w,+3w;)=10w,+24w,,

me=3 (1w, +2w)+0{1w,+3w;)= 3w,+ Bw,,

ms=1C1lw,+2w)+2 (1w, +3w;)= 3w, + 8w,,

30



Symbolik:

mj — Anzahl der Einheiten wvon Mj;

z; — Anzahl der Einheiten wvon Z;

wl — Anzahl der Einheiten von Wy

a) Wie viele Einheiten M;, i=1, 2,3, werden fiir eine
Einheit E;, j=1, 2, benttigt?

- E, E;
M, O 0O
M, O O
M, O 0O

b} geg. sei die Warenproduktion E;=12 und E.=20, ges
der Materialbedarf.

Losung:
a)
6 4
Bl:=|3 0
1 2
1 2
B2:=
1 5

|

Bedarfsmatrix B:

6 4
30
1 2

1 2
13

B:=B1-B2
10 24
3 b
3 8

31
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- E, E;
M, 10 24
Mz 3 6
M: 3 8

b) geg. Warenproduktion w, ges. Materialbedarf

*=|20)

m:=B-w

im Einzelnen: m=B,*z, zZ=B,'w

z__[1 2le
11 3] L20
6 4

52
m:=IS U\.[TZ
1 2

Aufgabe Zusatz 30:
Basiswechsel mittels Austauschverfahren

b1 (‘)‘el bz‘e’ez

32

20

600
156
196
[52

72

600
156
196



ez 0 -1 -2 |b: 0 -1 -2

ez
K:l:—2 K 0 x -2] |K

BV bl BV e, b, d BV e e d
b, 1 =2 =7 by 1 2 =3

alte Basisdarstellung mit Basis {b,, bz}

el=1b1+2b2+7, Ez=0b1_1b2_2

ergibt neue Basisdarstellung mit Basis {e,,ea}

b1=lel+292+4 . b2=[]el_ 1 Eg+2

ol=lo o] et
b=l T 2 e
s

o 1))

12 7
ST:=
lU -1 —2]

LinEqSys (ST, 1, 1)

T1:=matnew

LinEqS¥s(T1, 2, 1)

33

o 24l

=

12 7
0 -1 -2

done

.



done

=

TZ:=matnew

Aufgabe Zusatz 31:
Liosen Sie folgende LGS:

) x| 2l THE[P
—11™o0.51712.5
21 [ =11 [-5
M + M f—
by x| 1% 0.5/ -1
Losung:
a)
-1 5
ST:=
l 0.5 2. 5]

LinEqSys (ST, 2, 2)

done
T1:=matnew
[U 0
25
ET x 1
Ergebnis: |v, 0 0|, d.h. x=t, v=2t+5, teR
v 25
=l
v 2 5

Probe:

1 oos) (L2 ls)
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simplify (ans)

[ e

[{3fems
SHRHES

[ e

b)

2 -1239

ST'=[—1 0.5 1

LinEqSvs (ST, 2, 2)

=
H

2 -1 5]

done



T1:=matnew

ET x 1
Ergebnis: |v, 0 7
vy 2 =2

Widerspruch in 1. Zeile, d.h. keine Lisung.

Aufgabe Zusatz 32:

geg. . b=x,a,+xa,+xza5+3,a,

mit a,=az+3a,, a=Zas+da,, b=5Das+b6a,
ges. I Ny, Xa, X3, X4

Losung:

b=x,a;+X,a,+Xza5;+%4a4 geht iiber in
Hast+6a,=x, (as;+3a,)+x:(2as+4da, ) +xa+x,a,

d. h.

5a3+834=)§1 * (a3+3a4) +30,+ ( 23_3+4a4) o ELE: e o L Y

U'?l
2 -2

5'a3+8 *dg—=Xo* ( 2 'ﬂ.3+4'3.4) +3x, (a3+3"a4) Fas+Xata,+X,

simplify (ans)®Equation

Deaz+b6ra,=a5 %+ 285 Wotas Xa+ 320, X+ 422,  Xo+a,0 3y

simplify ( Equation | a,=0)

Heaz=age (X, +2+3x+3%3)

d. h. 5=X1+2‘X3+X3

simplify ( Equation | a;=0)

Beas=a,s (3+x+4+3+3,)

d.h. B6=3+x,+4d+3,+3,

zu losen ist das LGS
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3]
6

|

]
llzlnl_xz_[
3401 X3

Xa

1210-5
ST:=
l3401—8]

LinEqSys (ST, 1, 3)

T1:=matnew

LinEqS¥s(T1, 2, 3)

T2:=matnew

[ ]

] ¥,=t;, Xo=t», ergibt

des inhom. LGS,

ET X1 Mo 1
Ergebnis: Xg -1 -2 5

Xy =3 =4 b6
[ 3¢, 0 0
Xz _tl 1 U , 11, t2ER.
X3 5
| 34 6
[0
0 . . .
5 — Basislosung (spezielle Lis.
| 6

partikulire Losung)
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210 —5]
401 -6

done

1 —2 U 5 l
-6

done
-1 -2 5
-3 -4 6



1 0

0 1 . : .

0% CO PN Fundamentallésungen (Basisvektoren fiir das
-3 -4

hom. LGS, Fundamentalsystem)
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