Prof. Dr. L. Paditz 01f2018

Mathematik II fiir Chemieing.

Austauschverfahren zur Untersuchung von LGS

Aufg. 3.2.7 LGS mit Parameter c

ST x v oz 1
vy 2 -3 1 -11
v2 1 4 -3 16
va 3 1 -2 —¢

2-31 -11
1 4 -3 16 |[38T
31 -2 —c
2 -3
1 4
31
LinEqSys (ST, 1, 3)

v, mit z getauscht:

matnew>T1

1 -11
-3 16

-2 —C

done



-2 3 11
T -5 -17%
T -0 -22-c

LinEqSvs(T1, 2, 2)

done
v, mit ¥ getauscht:
mathew>T2
(11 4
5 5
J _17
5 D
|0 =5-c

va=0 fir c=-5,d.h. fir c#-5 keine Losung.
approx({T2|c=-5)

2.2 0.8
1.4 -3.4

ET x=t 1

z 2.2 0.8 )
. =t, =].4t—3.4, z=2.2t+0. 8,
v 1.4 -3.4 somit x=t, wv=1.4t-3.4, z=2.2t+0.8

vy O 0
teER

Probe: {c=-5)

2 -3 1
£k 1]+(1.4t—3.4)# i | +(2.2t+0.8)#[—3]
3 1 -2




4, (17 _T-t), 21t
5+3 [ 5 ]*

_4'[ 17_7-1;]_3,
1

2 9

17 _,.(4
=75 2[5*

simplify (ans)

Aufg. 3.2.10
A¥X=-2X bedeutet, dass —2 ein sogen. Eigenwert von

A ist.

121
A=|4 3 2
1 3 -1
121
4 3 2
1 3 -1
E:=ident (3)
100
010
001
A+Z2E>ST

Losung des homogenen LGS STHxx=o

3210
4 5 2 05T
1310



LinEqSvs (ST, 1, 3)

done
mathew>T1
-3 -2 0
-21 0
-21 0
LinEqSvs(T1, 2, 2)
done

matnew>T2

Ergebnis: x,=t, x.=2t, x;-Tt, tER

ET x;=t 1
Xz —¢ 0
X2 2 0
¥a 0 0

Zusatz: Eigenwerte von A
eigV1(A)

{6,-1,-2}
d.h. fir Ae{6,-1,-2} hat A*X=A%X nichttriviale

Losungen.

Eigenvektoren <{nichttriviale Losungen}) dazu:
eigVce(A)



0.8164965809 0.1961161351 -0.272165527

[U. 4082482905 -0. 5883484054 -0. 1380827835]
0.4082482905 0.7844645406 0.9525793444

normierter Eigenvektor zum Eigenwert =—2:

1t 1t
approx(| 2t [fnorm (|2t |)|t=—1)
-7t -Tt

-0. 272165527

I—U. 1380827835]
0.9525793444

normierter Eigenvektor zum Eigenwert =1:

—0. 5883484054
0.1961161351
0.7844645406

normierter Eigenvektor zum Eigenwert 6:

0.4082482905
0.8164965809
0.4082482905

Berechnung der Eigenwerte:

A—A%E

1-A 2 1

4 3-A 2

1 3 -1-A
det (ans)=0

12416-A+3°12-13=0
solve (ans, A)
{A=-2, A=—-1, A=6}
Fir A€{6,-1,-2} hat (A—-A*E)*x=0 nichttriviale

Losungen.



Aufg. 3.2.11a)

111 -2
3 21 =2[35T
234 -3

LinEqSvs (ST, 1,1)

done
mathew>T1
-1 -1 2
-1 -2 4
1 2 1
LinEqSvs(T1,2,1)
done
mathew>T2
1 -2
-2 4
0 5
ET %3 1
X1 ]. _2

va#0, d.h. Widerspruch im LGS (keine
Xa -2 4

¥a 0 5

Losung)

Zusatz: Frage nach bester Naherungslosung

1 1
2 +x5 1]|-
3 4

{Bestapproximation )

1
Ansatz norm {x, [ 3
2

+x5 Y—>min!

2
2
3




17 121 12
a| I3

17=30+3%;—28+31=x5* (32—30+3x5—24+3, ) +26+3,*3+1 835 24 H

1
2 |+xa%
3

1
[norm (3% [ 3
2

Define F(x,, Xz, X3)=1T7—30+3—28+x,—X3" (32—3U'X3—24'X;|E|

done

d (F(x,, X2, X3))=0

dx,
d _
(F(x,, X2, X3))=0
dx.
d _
(F(x;, Xz, X3))=0
_ng iy Xpy X3
{ _1+27-x%3  _28-54-x; _ _ }
Xl_ 27 ] XZ_ 27 [ ] XE_XE
ans | x,=0
_ 1 __28
{X“27’XZ‘27'U‘U}
1 1 1 2
norm (x;%| 3 [+ | 2 |+x%| 1 || 2 )|{X1=%:Xz=%:x3=
2 3 i | 3
5V3
9
1 1 1 2
Minimalabstand von x| 3 [+xa¥| 2 [+xz%| 1] zu |2
2 3 4 3
betragt %

Losung ohne Differenzialrechnung:



1 1 (171 [2
Ansatz: der Differenzvektor xll3 +X3[2 +33] 1 —[2]
2 3 (4] 13
1 [1]
steht senkrecht (orthogonal) auf |3]| bzw. |2
| 2 [ 3
1
bzw. |1],d.h.
i |
1 2 1
dotP (x,*| 3 |+s%| 2 |+xz¥| 1 |- 2|, |3|)=0
4 3 2
—=2=3¢ (2=35=2+%5—3+%; ) =2+ (3—Aex3—3+3,=2+%, ) +33+X+%,=0
simplify (ans)»G1
=14412+33+13+3+14+3x,=0
1 2 1
dotP (x,¥| 3 |+s%| 2 |+xz¥| 1 |—=| 2], |2 |)=0
4 3 3
—2=2¢(2=35=2+%5—3+%, ) =3+ (3—Aex3—3+3,=2+%, ) +33+x+%,=0
simplify (ans) G2
=15+15+33+14+3+13+x,=0
dotP (x% [ +3 % ]+x3# ] [ ] I ]) 0
==+ (F=As33=3+3—2+3%, Y+ 2%+ 3+ 3+ 4+3,=0
simplify (ans)>G3
—16+18+33+15+3+12+3,=0
Gl
G2

G3 Hiyg XEpy X3



{ _1427'x; _ _28-54+x,
X ==

ans | x5=0

Das ist die gleiche Ldsung, wie vorher.

' XZ_T ' ?‘13:3’(3}

Damit konnen Extemwertaufgaben mithilfe der

Vektorrechnug gelost werden ohne die

Differenzialrechnung zu bemiihen.

Aufg. 3.2.22

a)
1044.0045 696 —696
174 116 -116 >ST

LinEqSys (ST, 1, 1)

matnew>T1

LinEqSvs(T1, 2, 1)

matnew»T2

eindeutige Losung x=0, y=1

2088009

[_Tﬂﬁﬁf_ 696 —696

174 116 —-116
done

_ 464000 464000
696003 696003

116 116
232001 ~ 232001

done

i



b) weitere Kommastellen vorhanden <{ergibt vollig
andere Losung)

1044.0045 696.0028 —-696.0034 >ST
174.0008 116.0005 —-116. 0006

2088009 1740007 3480017

2000 2500 5000
217501 232001 580003
1250 2000 5000
LinEqSvs (ST, 1,1)
done
matnew>T1
_ 6960028 6960034
10440045 10440045
1 1

104400450000 52200225000
LinEqSvs(T1,2,1)

done
mathew>T2

=

-2
approx (ans)

=

-2
Probe:

[1044.0045 896.0028]*l2 ]
174.0008 116.0005 -2

3480017
2000

280003
5000

approx (ans)

10



696. 0034
116. 0006

¢) Zerlegung

[1044.005 698.0028]_[144 898] +10~4x [45 28

174.0008 116.0005] 1174 116
696. 00341 [696] . _4 [34]
= + - 4
und [118.0008] [118] 10

144 696111696
174 116 1186

1]

[45 28 ‘1l34]

=

-1
[10‘4 [45 23 ] 10‘4m[24]

=

Addition mit den Losungen der Teilsysteme:

[144 898] [ l+10_4 [45 28] [ ]
174 116
3480017
2000

280003
5000

approx (ans)

696. 0034
116. 0006

11



exakte Losung: EZ]

Aufg. 3.2.28
LGS mit mehreren rechten Seiten gleichzeitizg bearbeiten:

1 0 -12 -10 -2
2 -1-23 -2-20
-12 2 -4-1-31 >ST

0 1 2 -5-2 -4 -2
1 0 -12 -10 =2
2 -1-23 -2-20
-12 2 =-4-1-31
0 1 2 =5-=-2 -4 =2
LinEqSvs (ST, 1,1)

done
mathew>T1
0 1-21 0 2
-10-10 =214
2 1 -2 -2 -3 -1
1 2 -5 -2 -4 -2
LinEqSvs(T1, 2, 1)
done
matnew»T2
1-21 0 2
0-10 =24
1 -4 =2 =7 7
2 -6 -2 -6 2
LinEqSvs(T2, 3, 1)
done

matnew>T3

12



LinEqS¥s(T3, 4, 1)

matnew>T4

b) hat die Liésung x= 9
-1
(-1 7
) .. 12 -2
c¢) hat die Losung X= _9 17
| -4 B

2 37 -5

-1 0-2 14

4 27 =7

2 28 -12

done

1 -17%
1 2 =2
-2 =9 17
-1 -4 B

a) A_l mit dem Austauschverfahren berechenbar (ohne

Zeilen— und Spaltentilgung)
1 0 -12 11

2 -1-23

-12 2 -4

0 1 2 =5

13

2 -1 -1 1
1 _1
05 1 =3
5 -4 -3 2

3 1
25 -l 3




