Losungen Priifungsvorbereitung / Tutorien Mathe 1

1. Schwerpunkt: Matrizenrechnung

1.1 Untersuchen Sie, fur welche Werte p die Matrix C=A*B eine Inverse Matrix

besitzt!
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Losung:
C=AB
2 0 1 1o 2 2
C=(3 4 j-z 1 =(11 4 2}
P/ o 2 TP
2
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1.2 Man gebe das Gleichungssystem x+y=a (l)
x—-y=b (ll)

In Matrizenschreibweise mit einer Koeffizientenmatrix A an!

Man lose es mit dem GauB-Algorithmus nach x und y auf und gebe das Ergeb-
nis ebenfalls in Matrizenschreibweise mit einer Koeffizientenmatrix B an!

Zeigen Sie, dass A und B zueinander inverse Matrizen sind!

Fur welche Wahl der Konstanten a, b ist das gegebene Gleichungssystem
eindeutig losbar, unlosbar bzw. besitzt unendlich viel Losungen?



Losung:

Matrizenschreibweise mit einer Koeffizientenmatrix A:
1 1 X) (a
1 -1) {y) |b
¥R
y b
nach den Variablen x und y auflosen:

(+(): 2x=a+b
(h-(n: 2y =a-b

Matrizenschreibweise mit einer Koeffizientenmatrix B:
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DCETS
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Zeigen, dass A und B zueinander inverse Matrizen sind:

B=A"

1. 1(20) (10
2 210 2) (0 1



Es ergibt sich die Einheitsmatrix, somit sind A und B zueinander inverse
Matrizen.

Stets eindeutig losbar fur beliebige a, b e R

1.3 Gegeben sind die Matrizen A, B, C mit :

2 1 -1 p 0 4 1 2
A=|p 2 3 B=[2 -1 C=lp 3 5
11 2 1 2 31 1

a) Bestimmen Sie den Typ der Matrizen A, B, BT und C !
b) Berechnen Sie die Produkte AB und B'AT !
c) Welche Matrix X erfullt die Gleichung 2A+ X=4C?

Losung

a) TypA=(3;3) TypB=(3;2) TypB' =(23) TypC=(3;3)

21 -1\(p O 2p+1 -3
AB=|p 2 3|2 -1|=|p*+7 4
11 -2)1 2 p -5

BT-AT = (A-B)' - 2p+1 p*+7 p
-3 4 -5



2A + X 4C

X = 4C-2A

4 -1 -2 2 1 -1
X = 4p 3 5 |-2|p 2 3
-3 1 1 11 -2

16 -4 -8 4 2 -2
X = 49 12 20|-|{2p 4 6
-12 4 4 2 2 4

12 -6 -6
X = |[2p 8 14
14 2 8

1.4. Stellen Sie die nachfolgende Matrizengleichung
2 -5 )(a) (1
3 2 )b) 7
a
nach dem Losungsvektor (b} um und bestimmen Sie die Werte von a und b

mit Hilfe der inversen Koeffizientenmatrix.

Losung
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Gegeben ist ein lineares Gleichungssystem:



2x+3y =-7
4x -y =25
a) Schreiben Sie dieses Gleichungssystem in Matrizenform.

b) Stellen Sie die Matrixgleichung nach dem Spaltenvektor der gesuchten
Variablen um, und bestimmen Sie die Werte von x und y mit Hilfe der

inversen Matrix.

(Die inverse Matrix kann mit dem Gauss-Jordan-Verfahren oder auch uber
Adjunkten erfolgen - in jedem Fall ist ihre Berechnung ausfuhrlich durchzufiihren !)
Losung - mit dem Gauss-Jordan-Verfahren:

2 3\ (x) (-7

4 1 )\ly) (25

A -B=2C \A-1-



1.6  Losen Sie folgendes Gleichungssystem mit der inversen Matrix

X + 2y = 1
X — 3y + 4z = 3
X +y 4+ z = 2

Die inverse Matrix ist ausfuihrlich mit dem Gauss-Jordan-Verfahren zu berechnen !



Losung:
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7 2
yl=|-3 -1
z -4

-3
yl=1| 2
yA 3

0| 7 2 -8
3 -1 4
1 0 1]+22

0] 7 2 -8
3 -1 4
4 -1 5
-8\ (1

4113

2. Lineare Gleichungssysteme (ohne Matrizen)

2.1
X + Yy + z =
2x + 3y + 4z = 9
X — Yy + 2z =
Losung:
X
2x
X
=1*()+(1):
=2*(y*+(1):
aus (IV): 6 -z
aus (I): x + 3 -1

4

-3

Losen Sie mit dem Gauly’schen Algorithmus:

(1
(1)
(III)
ty +z= 4 ()
+3y +4z= 9 (Il
-y +2z =-3 (lll)
2y -z =7 (IV)
5y = 15
> y=3
=7 > z=-1
=4 > x=2




2.2  Man lose:

a) 4x - 5y -7z = 0 () b) 7x - y +5z
X +2y +2z = 0 (Il X +3y - z
7x + y -z =0 () 15x + y +9z

Losung:

b)
7x -y +5z =1 (I)
Xx+3y - z=7 ()
15x + vy +9z = 2 (ll)
3*(H)+(1): 22x +14z = 10 (IV)
(H+(y: 22x +14z = 3 (V)
-1*(IV)+(V): 0 = 7 Widerspruch
L= {2}
a)
4x - 5y -7z = 0 ()
X +2y +2z = 0 (ll)

X + y -z =0 (n

44(I)+(1): -13y-152 = 0 (IV)
75(I+(): -13y-152 = 0 (V)
-1*(IV)+(V): 0=0

frei wahlbare Variable: z.B. ze R

aus (IV): -13y = 15z
y——EZ
13

aus (Il): X+ 2(—%zj+ 2z=0

L= {(x;y;z) = (%z;—%z;zj;z € R}

1 ()
7 (I
2 (I



2.3

2X

X +y +2z
2X +2y +4z
X -y -2z

Losung:
(H+(:
2*(I)+(1V):
(1y:
(V)-(V1):

2% (V)+(IlN):

aus (I):

aus (I):

L= {(x, Y,Z U) [ x=1y=3-27 zeR; u:Z}

Losen sie mit dem GauB’schen Verfahren:

u=0 ()
ru=6 ()

=8 (I
2u=-6 (V)

3x +y +2z = 6 (
3Xx +y +22 = 6 (V)
2x +2y +4z = 8 (

0=20
-4x = -4
x=1
2x -u =0
2x = u
u=2
X +y +2Z +u = 6
3+y+2z = 6
y = 3-2z



2.4  Aufgabe mit Losung:

Untersuchen Sie folgende Aussagen uber Gleichungssysteme (GS). Kreuzen Sie die
jeweils richtigen Aussagen an. (Es konnen auch mehrere gleichzeitig richtig sein)

a) Gegeben ist ein lineares GS mit 3 Gleichungen fur 5 Variable.

o Dieses GS ist auf jeden Fall unlosbar.
o Dieses GS hat genau eine Losung.
® Dieses GS ist entweder unlosbar oder hat unendlich viele Losungen.

b) Gegeben ist ein lineares homogenes GS. Von diesem lasst sich die
Koeffizientendeterminante D berechnen. Sie hat den Wert D=0.

® Das GS hat genauso viele Gleichungen wie Variable.

o Das GS kann unlosbar sein.

o Das GS kann nur die triviale Losung besitzen.

® Das GS besitzt auf jeden Fall unendlich viele Losungen.

) Gegeben ist ein lineares GS. Von diesem lasst sich die Koeffizienten-
determinante D berechnen. Sie hat den Wert D=-5.

o Das GS kann nicht mit dem GauB‘schen Verfahren gelost werden.
o Das GS ist unlosbar.

® Das GS lasst sich mit der Cramerschen Regel losen.

® Das GS lasst sich mit Hilfe der inversen Koeffizientenmatrix losen.



