$52018 = 1.Ubung = Prof.Paditz

Aufg.
1. Ubung:

3.1. 3a),6f),11, sowie 3.2. la),8,12a),26a),30

Aufg. 3.1. 3a)

Gegeben sind die Matrizen

-3 2
1 3

2 -4

A=

-4 0 3
Bi=
[—1 4 7

Berechnen Sie folgende Matrix, falls diese existiert:

A-3xBT
trn(B)

3*xans



-12 -3
0 12
9 21

A—ans
9 5
1 -9
-4 =25
stop
Aufg. 3.1.6f)
Berechnen Sie folgende Determinante
1l x ¥
det(|1 1 0>
141
—x+3+v+1

Determinantenentwicklung nach 3. Spalte:

{Schachbrettregel beachten!)
(—1)1+3-y-det(H H)+(—1)2+3-0*det( 1 ﬂ)+(—1)5r

—x+3+y+1

stop

Aufg. 3.1.11

In einem Betrieb werden aus den Rohstoffen R,, Rz, R;
die Zwischenprodukte Z,, Z:, 73 und hieraus die
Endprodukte E,, E;, E5 hergestellt.

Den folgenden Tabellen ist zu entnehmen, wieviel
Einheiten der Rohstoffe R; zur Herstellung je einer
Einheit der Zwischenprodukte Z;j bzw. wieviel Einheiten

der Zwischenprodukte Z; zur Herstellung je einer Einheit



der Endprodukte E); erforderlich sind:

2y Lo Za Ei Ez Es
R, 2 01 Zy 4 0 1
R-3 1 0 Zz1 3 0
R: 0 1 3 Zz 0 1 2

Wie gro3 ist der Rohstoffbedarf fiir 100 Einheiten E,,
120 Einheiten E; und 150 Einheiten E;?

Losung:

201
310

013

A=

R,
Ra
Ra
hieraus:
R,
Ra
Ra
somit

Ci=AxB

Zy
Za
Za

=A%

Zy
Zz =Bx%

Za

E,
EE L]

E,

=AxBx

E,
Ez =%

Eq

E, 100
2 |=Ck| 120,
2

E
E 130



Ry
Rz -
Rs
100
Cx| 120
150
1520
2110
1720

Aufg. 3. 2. 1a)
Liosen Sie das folgende Gleichungssystem:
Xy + Xo + 2)(3 = ]_

_3X1 + 2X3 + g = 5

|
=

8)(1 - 2X2 - 2X3 + 2X4

{(Es handelt sich um drei (Hyper—)Ebenen im R?*)

Losung:
1 1 2 0
A=1-32 0 1
8 -2 -2 2

1 1 2 0
-32 0 1

8 -2 -2132

-+
;



augment (A, —b)3>5T

¥, geht auf Zeilel:
LinEqSys (ST, 1, 1)

matnew>T1

X, geht auf Zeile2:
LinEqgSvs(T1,2,1)

matnew>T2

X3 geht auf Zeile3:
LinEqgSvs(T2, 3, 1)

matnew>T3

Endtabelle:

1 1 2 0-1
-32 0 1-5

8 -2-220

done
-1 -2 01
5 6 1 -8
-10 -18 2 8
done
241 3]
5 5 5
6 _1 8
5 5 5
-6 4 -8 |
done
1 7]
3 15
16
_]_ 5
2 _1
3 3




T3 X, 1]
eo L T
= 3 15
e 2 _4
3 3
x,=t (nicht getauscht), teR,
_ 1.7 _ ., 16 _2, 4
Xi= 3t+15, Xa= i+ 5 ° X3—3t 3
; T
_1 15
X, 3
X -1 _16
2|=tx +| 5 |, teR,
Xg 2
3| |[-4
Mg 3
111 o

Es handelt sich um eine (Schnitt—)Gerade im R®.

Probe:

[ 1. 7]
—3t* 15
16

Ak t"'5
2. 4
3173

|t

simplify (ans)

(o (2t 4y 4+t 11
2(5-3)-5+5

t 7 16
(515 )2 (-5 )+

R ARG

16

5

+2t

:



alternativ: GaulB=Algorithmus
reduzierte Stufenform {normierte
Zeilenstufenform):

rref (augment (A, b))

M1 Xo Mg Xy = 1 ]

- 1 7
1.Zeiles 1 0 0 3 15
2.7Zile: 0 1 0 1 15—8
_ _2 _4
_S.Zelle. 0 01 3 3 |

Stufenform (Zeilenstufenform):

ref (augment (A, b))

¥; Xp Xg Mg = 1 ]

l.2eile: 1 1 2 0 1
- 6 1 8
2.7eile: 0 1 5 5 5
. _2 _4
_S.Zelle. 0 01 3 3 |

stop

Aufg.3.2.8

Gegeben ist das lineare Gleichungssystem

=

=

1 7]
003 75
16
0101 4
2 _4
001-2-3]
120 1
61 8
55 5
2 _4
01 -3 -3




2%, + X + Xa
_2tX1 + th + 9)(3 =6

2%, + 2%, + txy = 1

a) Fiir welche Werte t€ER ist das Gleichungssystem

eindeutig lésbar?

b) Fiir welche Werte tER existieren unendlich viele

Liésungen?

c) Fiir welche Werte tER existieren keine Losungen?

d) DMan berechne die Losung fiir t=1.
e) Man berechne die Lisung zu b).
f) Wie konnen die Ergebnisse wvon a),

geometrisch interpretiert werden?

A=

2 11
-2t t 9

2 2t

-

augment (A, —b)35T

X, Iin Zeilel:
LinEqgSvs (ST, 1, 2)

b) und c¢)

2

2

2
-2+t t 9

11

2t

0
6
1

110

-2+ttt 9 -6

2

2t -1

|

|
|



done

-2 -1 0
-4+t —t+9 -6

-2 t-2 -1

matnew>T1

X; Iin Zeile3:
LinEqgSvs(T1, 3, 1)

done
mathew>T2
-t+1 1
—2:t2+3.t+9 2-t—6
t_ 1
51 3
solve (—2-t2+3-t+9=#[], t)
3
{t#:S , LE— 5 }
X3 in Zeile2:
LinEqgSvs(T2,2,1)
done
mathew>T3
4]
2+t+3
3
t+ 2
et
| 2+ (2+t+3) |




T T3 1
_ 5
X2= 2+t+3
s 1
¥ 3
t+
= ~7
%15 90(2-t+3)

Zu a) eindeutig losbar fir t=#3,t=#—%

zu b) unendl. wiele Losungen fiir t=3 (Zeile2

widerspruchsfrei)
zZu ¢} keine Losung fir t=—% (Zeile2 widerspruchsvoll)

zu d) eindeutig lésbar

T3|t=1

I S |

= 10! =1, X3_5

ZIl e)

T2|t=3
-2
0
1
2

X3=8, X=—s+1 x=ls—l sER

3 L] 2 L] 1 2 2! u

zu f)

= =

b=

a) Schnitt dreier Ebenen in einem Punkt

b) Schnitt dreier Ebenen in einer Geraden

10



ST |t=3

IZ 110 \
-6 39 -6
2 23-1
rref (augment (A, b))
100 5prsy
010 7353
001 1y
t+
ref (augment (A, b))
155 0O
01 33
001 1
t+3§_
stop
Define zl(x, y)=—2x—y
done
Define z2(x, y)=(6+6x—-3¥)/9
done
Define z3(x,y)=(1-2x-2y) /3
done
3D=Grafik T

¢) kein gemeinsamer Punkt

-3
STIt=—7

11



Rang der erweiterten Matrix = 3:

rank (ans)

Rang der Koeff.-Matrix = 2:

(21 1

3
rank ( 3 T2 9 )

3
22 -5

Keine Ranggleichheit, d.h. keine Losung.

stop
Define zl(x, v)=—2x-¥y

Define z2(x, }f)=[6—3x+%y] /9

Define z3(x, v)=(1-2x-2v)/ [—%

21 1 0]
3 -
3-59 -6
3 _

22 -5 -1

done

done

done

3D=-Grafik

A

d) ein gemeinsamer Punkt
ST|t=1

12



Define z1(x,v)=—2x-y

done
Define z2(x,v)=(6+2x-v) /9
done
Define z3(x, v)=1-2x-2¥%
done
3D-Grafik o
alternativ:
Der Fall t#3 wird hier nicht erkannt:
rref (augment (A, b))
[ =7
100 55+
D
010 553
001 %
t+§
3
t¥E— 7"
rref (augment (A, b) |t=—%)
7
10 1 0
S
01 —3 0
[0 0O
Widerspruch in 3. Zeile fir t=—§.
rref (augment (A, b) | t=3)
1 _1
10 —5 T3
012 1
000 O

13




kein Widerspruch in 3. Zeile fiir t=3.

det (A)
4+t2—6.t—18
solve (ans=0, t)
o 3
{t‘3't‘ 2}

stop

Aufg. 3. 2.12a)

Bestimmen Sie fiir die folgende Realktion die
stochiometrischen Koeffzienten a, b, ...:
a*HCl + b*KMnO, + c*Hz;As0; & d+HzAsO4 + e<MnCl; +
f-KCl + g-Hz0O.

Losung: Einzelbilanzen

H: a+3c=3d+2g

Cl: a=Ze+f

K: b=f

Mn: b=e

0O 4b+3c=4d+g

As: co=d

homogenes LGS: A%x=o

x=(a,b,c,d,e,f.g)T, 0=(0,0,0,0,0, U)T.

fill{0, 6, 7)
00O0O0O0OO0GDODO
000O0O0OO0GO
000O0O0O0DODO
000O0O0O0DODO
000O0O0O0DODO
000O0O0O0DODO

14



ST

-2

-2-10

(1 03 -30 0

1000

-1 0

-1 0 0

0100 O
0100

-1

043-40 O
001-10 0 0 |

(1 03 -30 0 =2
-2 -10

1000

-1 0
-1 0 0

0100 O
0100

-1

043-40 O

001-10 0 0 |

Austauschverfahren ohne 1-5palte (=o0)

a geht in Zeile 1
LinEqgSvs (ST, 1,1)

done

matnew>T1

0 -33 0 0 2 ]

-2 -1 2

0 -3 3

10 0 0 -10
10 0 -10 O
43 -40 0

-1

1

10

-10 0 0O |

b geht in Zeile 3
LinEqgSvs(T1, 3, 1)

done

matnew>T2

-3 3 0 0 2 ]

-2 -1 2

-3 3

0

1
1

0 0 O
0 0
3

1

-1
-4 0 4

-1

-10 0 0O |

15



¢ geht in Zeile 6:
LinEqSys(T2,6, 1)

done
matnew>T3
0 0 0 2
0 -2 -12
0 0 1 0O
0 -11 0
-10 4 -1
1 0 0 0
d geht in Zeile 5:
LinEqS¥s(T3, 5, 1)
done
matnew>T4
0 0 2]
-2 -1 2
0 1 0
-11 0
0 4 -1
0 4 -1
e geht in Zeile 4:
LinEqSys(T4, 4, 1)
done
matnew>T5H
‘0 2
-3 2
1 0
1 0
4 -1
|4 -1

f geht Iin Zeile 2:
LinEqS¥s(T5, 2, 1)

16



done

matnew>TH

Lo ol Wk by Lo|py B

£ nicht getauscht:

*g

o oMo o

I
W w|o Wik Wby Wby B2

g=3 setzen, damit positive ganzzahlige Losungen

entstehen.
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*3

Lo ol Wk by Lo|py B

() B AT e N R

o oD o -hoR

1 L5
a=6, b=2,
alternativ:
rref (ST)

c=9, d=3j,

e=2,

f=2,

18

g=3.
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Aufg. 3.2.26a)

Man bestimme die inverse Natrix wvon

2 0 0
A=|6 3 -5
-4 -2 2
2 0 0
6 3 -5
-4 =2 2
A_l
[ 1
2 0 0O
1l _3
-l -3 g
1 3
0 -7 1|
det (A)
-8
Berechnung iiber Adjunktenmatrix {(transponiert):
-4 00
aTl=— 1 _xlg 4 10
det (A)
4 6

Adjunktenmatrix {(transponiert):

vorzeichenbehaftete Unterdeterminanten

19



det (A)xA™1
~400
8 4 10
0 46

det() —det() det()
—det{) det() —det()|, z.B. folgende Adjunkten
det() —det() det()

3 -5
a11=det(|:_2 2 l)

o =—4
0 0
a21=—det(l_2 2])
0t21=0
6 -5
a12=—det(l_4 5 ])
o12=8
usw.
oder Austauchverfahren (ohne Spaltentilgung):
A
IZ 0 0O \
6 3 -5
-4 -2 2
LinEgSys(A, 1, 1)
done
matnew>T1
o5
3 -9
-2 2

1. Spalte wieder einfiigen:

20



6/2 3 -5[*Al

IIIZ 0 0
-4/2 -2 2

LinEqgSvs(Al, 2, 2)

matnew>T2

2. Spalte wieder einfiigen:

1
>0 0

5
-1 173 3 A2
4

_[] -2/3 ~3 |

LinEqSvs (A2, 3, 3)

matnew>T3

21

b |~

w|—
[da]]

done

wien 2

3|

done



3. Spalte wieder einfiigen:

[ 1

5 0 0
1 5, 4

-1 —5 5/(-3)
1 _

0 -5 -3/4

A-l

Aufg. 3.2.30

A3

Ein zweistufiger Produktionsprozess mit den Rohstoffen

R;, Rz, den Zwischenprodukten 2,,7Z,,7s; und den

-1 —= =2

-
W | 2N

o

Endprodukten E,, E; werde durch die folgenden Tabellen

beschrieben (wvgl.
3.1.11.):

die Aufgzabenstellung beispielsweise in

22




E, E:

7y Zp 7

1 Lz Lz 2121
R, 2 1 2

Rl 3 1 7. 1 2

2 7. 0 2

hMan ermittle die Mengen der Endprodukte E,, E., wenn
3000 Mengeneinheiten Rohstoff R, und 3200
hMengeneinheiten Rohstoff R; wvoll fiir die Produktion

eingesetzt werden.

Losung:
7 Z 21
R,1 [2 1 2 ! ! E,
R = 131 * Zg . 22 =1 2|*%
2 Za Z:1 L0 2 2
El] EI]
d. h. =C%
l Es E.
21 2
Ci= ll 31

o e M

~1,.[3000
3200

23

280
200



Aufg. 3.2.8b) Gemeinsame Schnittgerade

#% Edit 7oom Analyse ¢

~§5:I@IW—YIQIQIWIE

zl=—2+x-y

Blatt1 [Blatt2 |Blatt3|Blatt4 [Blatt5 |

(Ozl=-2x-y

O z2= 8+B-§(—3-y

623:% —
(zd: [

(=25 0

(z6: [

(zT 0

(z8: 0

z9: [

(hz10: 0

(zl11:0

(zl2: 0

(z13: 0 u
2o Reell L




Aufg. 3.2.8c) keine gemeinsamen Punkte

# Edit Zoom Analyse & (%]
e E NN G

zl==2-x—y | | By
Blatt1 [Blatt2 |Blatt3|Blatt4 [Blatt5 |
OZI=_2'X_Y ]
© 12 B-3ox+3y .
9
1=2+x=2+¥
Oz3= _§ ]
2
(z4: 0
z5: 0
1z6: [0
izl 0
z8: [0
1z9: [0
z10: O
z11: 0O
z12: [0

2n  Reell |




Aufg. 3.2.8d) Genau einen gemeinsamen Punkt

#% Edit 7oom Analyse ¢

T @
I

e | &

O

Z1=—2+3x—v

Blatt1 [Blatt2 |Blatt3|Blatt4 [Blatt5 |

(zd:
(z5:
(zB:
(T
(z8:
(z9:

(Ozl=-2x-y

2+x—¥

0

[ s Y o B i |

(z10:
zll:
(z12:
(z13:
(zl4:

O z2= G+
()z3=1-2+x-2-y

[ R i [ |

9

21 Reell
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