$52018 = 2.Ubung = Prof.Paditz

Aufg.

vom 1. Repetitorium:

3.1. 3e),3f), Tb),9,12 sowie 3.2. 3,9,12b),27

Aufg. 3.1.3e) 3f)

Gegeben sind die Matrizen

iz l403
-4 0 3
-1 47
10 -4
C=|32 0
6 -2 5

10 -4
32 0
6 -2 5

Berechnen Sie folgende Matrizen, falls diese existieren:

e) C+B existiert nicht (B, C nicht "verketiet™)

f) c-BT

Cxtrn(B)
[—18 —29]
-12 5

-9 21



Aufg. 3.1.7b)

Fiir welche x€R gilt die folgende Beziehung?

[—lx X
det(|2 -1 2 [)=27
2 2 -1
12+x+3=27
solve (ans, x)
{x=2}

Aufg. 3.1.9

Berechnen 5ie folgende Determinante

recos{a)cos(fB) recos(o)sin(B) -rssin{a) |)

sin(a)cos(B) sin(a)sin(B) cos (o)
det([
—r+sin(x)sin(B) resin(a)cos(A) 0

r2.(sin(o)) 3+ (cos (8)) 2412+ (sin (o) ) 3+ (sin(B) ) 2+r2 >
simplifv (ans)
2

r<esin (o)
Anmerkung:
Es handelt sich hier um eine sogen.
Funktionaldeterminante zum Vektor
r+sin{a) cos(A)
vi=|resin (o) sin (B)
r+cos (o)
Ir*sin (o) +cos(B)
r+sin (o) +sin( B)
r+cos (o)

v beschreibt hierbei einen Raumpunkt P={x,¥.z) in

Kugelkoordinaten (vgl.Skript S.17: =8, &=w).
sin{oc)cos(B)

i (v)=|sin{a)sin(B)

cos (o)




[ recos(a)cos(B)]
4 (vy=| recos(a)sin(®)
dox .

| —r+sin (&)

[—r+sin (o) sin(A) ]
d ,y= r-sin (o) cos(8)
ds -

| —resin (o)
d

v), di(v), 4 vy bilden die Zeilen in der
[0y

dr ds

Determinante.

Aufg. 3.1.12

In einem Unternehmen werden zwei verschiedene Twvpen
von Endprodukten E,, E; aus drei verschiedenen Typen
von Zwischenproduktien Z,, Z:, 73 gefertigt, die jeweils
wiederum aus 4 verschiedenen Rohstoffen R,, Rs, Rz, Ra
hergestellt werden. Die Mengen der Rohstoffe R;j zur
Herstellung je einer Einheit der Zwischenprodukte Z;
bzw. der Zwischenprodukte Zj zur Herstellung je einer
Einheit der Endprodukte E} sind in den folgenden

Tabellen zusammengestellt:

7y Za 23]

R, 4 3 3 zg‘gz

R 2 4 6| und |
7. 4 3

R:1 7 4 21 o

Ry 3 3 0. 3

a) Stellen Sie eine Matrizengleichung zur Bestimmung

der Anzahl der bendtigten Rohstoffe bei vorgegebenem

Produktionsvektor e=(e;, e:) T der zwei Endprodukte
E:, Es; auf.

b) Wieviel Rohstoffeinheiten werden bendtigt zur



Herstellung von 200 Einheiten E; und 300 Einheiten
Ex?

Losung:

a)

ITLTIN TR N T
Lo =] = D
= B W

6 5
Bi=|4 3
1 2

Ri]
Rz

7z
R, 2
Ry

Z
1 ’ [ ] B-[El
3
_Rl_
o2 e e
=A+B- =+
Ra E2 Es
[ R4
Ci=A-B

=M~

TR R e T N
L ==l o 2
o R = 2 I %

6 5
4 3
1 2

39 35
34 34
38 34
30 24



b)
C'IZUU

300
18300
17000
17800
13200
Aufg. 3.2.3
Zeigen Sie, dass das folgende Gleichungssvstem keine
Losung besitzt:
1 1 -1 2
x-_2 +Xz* U+x- Ho| 2
Y 5T -1 | 2 4l
2 6 -3 5
Losung:
1 1 -1
-2 0 1
A=
5 -1
2 6 -3
1 1 -1
-2 0 1
5 =12
2 6 =3
rank (A)
1 1-1 2
-2 0 1 -2
Al 2 ) 2 g



1 1 -12
-2 0 1 -2
2 -12 4
2 6 -39

rank (Ab)
Rangerhohung, d.h. keine Linearkombination

1 1 -1
-2 0 1 ) ) .
e . +3x e _ +33* 5 erreicht die rechte Seite

1
2 6 3
2
-2
al”
5
Austauschverfahren:
1 1 -1 -2
-2 0 1 2
ST:=
5 -1 2 -4
2 6 -3 -5
1 1 -1 -2
=20 1 2
5 -12 -4
2 6 -3 -5
LinEqgSvs (ST, 1,1)
done
mathew>T1
-11 2
2 -1 -2
-6 7 B
4 -1 -1

LinEqSys(T1, 2, 1)



done

matnew>T2
1T
2 1
1
2 1
4 0
|1 3
LinEqgSvs(T2, 3, 1)
done
mathew>T3
1
1
0
3
Widerspruch in Zeile 4: v,30.
3 Austauschschritte in A, d.h. r{A)=3
formal 4. Austauschschritt in Zeiled mit 1-Spalte
moglich: r(Ab)=4.
alternativ:
rref (Ab)
1000
0100
0010
0001

Widerspruch in Zeile 4

Aufg. 3.2.9

Gegeben ist das Gleichungssystem



X — 2%+ 3%+ 4=0
2%x, + X+ x3-2=0

X, +ax,+2%x,+b=0

a) Fiir welche a, bER hat dieses Gleichungssystem
&) genau eine Lsung,
A) keine Lisung,

¥ ) unendlich viele Losungen.
b) Wie lautet die Ldsung fiir a=1, b=47?

¢) Geben Sie fiir den Fall ) die Losung an.

Interpretieren Sie das Ergebnis geometrisch.

Zll ay

1 -2 3
21 1

la 2

A

1 -2 3
21 1
la 2

A

5+a+5=0

det (A)=0



solve (ans, a)

{a=-1}
a) Fir a®—1 (b bel. reell) ist die Losung eindeutig:
xi=A" Lxr
[ 2« (3-a+4) , 4-(a—2) , 5+b
5-a+5 5«a+h Beat+h
=5+b + 10
S+a+d  H-a+d
—2+(at+2) 4-(2-a—-1) 5+b
5+a+5 H«a+5 H+a+5H |
simplify (ans)
[ 2-a+b
a+1
—-(b=2)
a+1
—(2+a+h)
a+1
zu b)

ans | {a=1, b=4}

Define z1(x,v)=(-x+2v—-4) /3

done
Define z2(x, v)=—2x—-v+2

done
Define z3(x,y)=(—x—-y-4)/2

done
3D-Grafik 22
stop



weiter in a)
rank(A]a=-1)

augment (A, r)>Ar
1 -2 3 -4
21 12
la 2 -b
Ar|a=-1
1 -2 3 -4
21 12
1 -12 -b
Der rank—Befehl trifft bzgl. b keine

Fallunterscheidung!
rank (Ar|a=-1)

rank (Ar| {a=-1, b=2})

Offensichtlich ist Spalte 4 das Doppelte von Spalte 2
A) keine Lidsung fiir a=—1 und b#*2 wegen
Rangerhéhung rank(A)=2<rank(Ar)=3

> unendl. viele Lisungen fir a=—1 und b=2

ZU C)
Ar

1 -2 3 -4

21 12

la 2 -b
rref (Ar| {a=—1,b=2})

10



101 0O
o01-12
O0O0 O
Xa=t, X.=2+t, x,=—t, d.h. Geradengleichung im Raum.
X3 0 _].
| =2 |+tx]| 1|, teER.
Xg 0 1
Probe:
0 -1
Ak(|2|+tx]| 1)
0 1

2

[—2-(t+2)+2-t
a*{(t+2)+t

simplifv (ans |a=—1)

r|b=2

stop

Austauschverfahren:

Starttabelle:
augment (A, —1)»ST

11



1. Austauschschritt Pivot=a,,
(x, nach Zeilel)

LinEqSys (ST, 1, 1)

matnew>T1

2. Austauschschritt Pivot=a.,
(x, nach Zeile2)
LinEqSys(T1, 2, 1)

matnew>T2

3. Austauschschritt Pivot=a,,, falls a®—1
(x; nach Zeile3)
LinEqSys(T2, 3, 1)

matnew>T3

1 -234
21 1 -2

la 2b

done

2 -3 -4
5 -5 -10

a+2 -1 b-4

done

-1 0
1 2
a+l 2+a+b

done

[ 2+a+b
a+1
—(b=2)
a+1
—(2+a+h)
a+1

a) eindeutige Lésung, falls a®=1 (b bel. reell),

12



rank (A)=rank (Ar)=3

B) keine Losung, falls a=—1 und b*2,
rank (A)=2<rank (Ar)=3

r> unendl. viele Losungen, falls a=—1 und b=2,
rank (A)=rank (Ar)=2

stop

Aufg. 3.2.12b)

Bestimmen Sie fiir die folgende Realktion die
stochiometrischen Koeffzienten a, b, ...:
a*C,HsOH + b*PCl; & c*xC;HsCl + d*P{(OH) ..

Losung: Einzelbilanzen

C: Za=2c
H: Da=ac
OH: a=3d
P: b=d
Cl:  3b=c

homogenes LGS: A%x=o

x=(a,b,c,d) T, 0=(0,0,0,0,0)T
fill(0, 5, 4)

1

o= B e B S I N
|

w oo

oI
]
o T e | I
|
[a——

L o= o o O

|
[a——
=

13
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Austauschverfahren ohne 1-5palte (=o0)
a geht in Zeile 1:
LinEqSys(aA,1,1)

matnew>T1

b geht in Zeile 4:
LinEqgSvs(T1, 4, 1)

matnew>T2

¢ geht in Zeile 3:
LinEqgSvs(T2, 3, 1)

matnew>T3

14

o O = N b2

L o= o o O

W = o O O

D = O e

D = O e

done

done



O o= O W

d nicht getauscht:

a1 13
¥a 0
c |=|3|*d
b 1
[ ¥vs1 1O

d=1 setzen (positive ganzzahlige Lidsungen):
a=3, b=1, c=3.

alternativ:

rref (A)
1 00 -3]
010 -1
001 -3
00O00O
00O00O0 |

abec d=0

100-3 0

010-1 0

001-3 0 {aquivalentes LGS)

00O00O0 0

00DO00D0 0

Aufg. 3.2.27
Gegeben ist die Matrix

15




— 2 b
N N
e——

a) Ist die Matrix A regular?
b) Man berechne die inverse Matrix.

¢) Welche Matrix X lost die Gleichung

4 0 -3 1‘
AxX=|15 2 -1]| ?
01-1 2
Liosung:
ZIl a)
det (A)

Ja, Matrix reguliar, da det(A)#0 (voller Rang: 3)
rank (A)

zu b)
-1

|

Berechnung iiber die Adjunktenmatrix

{transponiert)
109 -7
Aa-l=— 1 __4l4 4 -3
det(A)
-1 -11

16

1 -21
-1 3 2

0 1 4

10 9 -7
4 4 -3
-1-11

|

|



Adjunktenmatrix {(transponiert):
vorzeichenbehaftete (Schachbrettregel)

Unterdeterminanten

det (A)xa~1
109 -7
4 4 -3
-1 -11

+det () —det() +det()
I—det( ) +det() —det() ] , Z.B. folgende Adjunkten
+det () —det() +det()

3 2
cxu=det([ ] 4])

o,=10
-2 1
=—det
Oizq et ( 141)
otz1=9
-1 2
=—det
F12=00 ([ 0 41)
ot 2=4

USW.
oder das Austauschverfahren {ohne

Spaltentilgung)
A

1 =21
-1 3 2
0 1 4

done

LinEqgSvs(A, 1, 1)

matnew>T1

17



1. Spalte wieder einfiigen:

1 2 -1
-11 3

01 4

Al:=

LinEqgSvs(Al, 2, 2)

matnew>T2

2. Spalte wieder einfiigen:
3 2 -1
11-3
11 1

A2i=

LinEqSvs (A2, 3, 3)

matnew>T3

3. Spalte wieder einfiigen:

2 -1
1 3
14

1 -1
-11 3
0 14

done

3 2 -7
11 -3
111

done

10 9
4 4
-1 -1



A3:=|4 4 -3

-1 -11

10 9 —7]

Zll C)

Xi=a"1lx|15 2 -1

01-1 2

4 0 -3 1]

19

|

10 9
4 4

-1 -1

10 9
4 4

-1 -1

=7
-3
1

=7
-3
1

20 17 -1 -6

49 38 -5 —13\

-5 -40 2



Schnitt dreier Ebenen in einem Punkt: Aufg. 3.2.9

& Edit Zoom [Analyse| ¢ (%]

w@ Verfolgen

Skizze
7-Berechnung

b

iC=—
HC=

z1=(—x+2-y—4) /3 | By | By

z-Berechnung

Blatt1 |Blatt2 |Blatt3[Blatt4 [Blatt5 |

Ozl:w .

() z2=—2+x—y+2 o]

Oz3=_X_Ty_4 —

zd:
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