Mathematik 1 WS 2019/20

27.

28.

29.

30.

31.

32.

2. Ubungsblatt — Gruppe A

Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen je @
AR R NPT
A= B = cC=1321 2 -1
1110 -1 2 1 -1 441 -2 1
1101 2 —4 -1 4
Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen je @
2104 1 12 -3 01
s 102 -2 31 01 2
A=120 4 L B=1 5905 331
bl -1 43 =311
10 0 -2
Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssysstems @
1 3 2 4
A-x=0 mit A= 0 -1 1 2
1 500
Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems @
r + 3y — 2z =4
20 — 2y + 4z = 2
2 + 2y + 2z =5
Besitzt das folgende Gleichungssystem eine nichttriviale Losung? @
—x — 952 + 6w = 0
2z 4+ By + 8w = 0
r + 2y + 2z + 2w = 0
Man bestimme die allgemeine Losung der folgenden Gleichungssysteme je @
T + 21’2 — 31’3 =9 1 tor T+ T = 2
Q.I'l — T + T3 — Ty = 12
2$1 — X2 + x3 = 0 31 + 2% - 1
4(131 - Ty + X3 = 4 L 3 o

T — 21’2 — 2.1'4 = 9



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems

r + 3y + 2z +
2 + 2y + 2z +
3r + y — 2z —

w o= 4
w o= 3
20 = —1

@

Man bestimme alle a € R, fiir die das folgende System l6sbar ist und gebe in diesem
Fall die Losung an.

T
T

+
+

2y
y

+

z

+ 3z
by + Tz

—= a2

= a

= 8

Man bestimme die Summe, die Differenz A — B und das Produkt A- B der folgenden

Matrizen

Man berechne

Il
— =N

— N =

S O N

N
MO — DO
DO —

A-BT" BT"-B, AT.BT —(B-A)T

mit den Matrizen von Beispiel 35.

Man bestimme - falls moglich - die Inverse folgender Matrizen

1 00 2
A=(11 0 B=12
1 11 1

Fiir A und B jeweils @, fiir C @

Man ermittle - falls méglich - die Inverse der folgenden Matrizen

0
3

—2

1
0
—1

C:

S O G g Sy

unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen

A:

1 2
-2 3
0 4

0
1
-1

Fiir welche a € R ist die Matrix

A:

1 2 3
1 3 3
1 2 «a

Y

B =

?

o O

B =

[ IESE

L~ O

-1 2
10 1
4 -1

ce=(

6
-9
-7

1+a
a

a
1+a

|
—_
N — DN =

)

@

@

je (2)

je (2)



40.

41.

42.

43.

44.

reguldr?

Man berechne in diesem Fall die Inverse.

Fiir welche a € R sind die folgenden Matrizen regulér?

1 01 a 0
A= 01 a |, B=| 2 a
1 a1 1 0

Man berechne die Determinante der folgenden Matrizen

1 1 -2 0 1 -1 1
20 0|, 1 5 3|, s
0 1 —2 4 -2 2 I

Fiir A und B jeweils @, fiir C' @

Man berechne die Determinante der folgenden Matrizen
unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen

1 0

1 03 4
1 2

—2 10 3
A= , B=| 0 1

1 415
—4 0

0 220
—2 1

N =

Q

2
3
-1
4

0
1
2

-1

S N~ = W

S W = O

-2
-3
0
2

je (2)

je (2)

Mit Hilfe der Cramer’schen Regel berechne man die Losung des Gleichungssystems

r + y =
T — Yy = 2

Unter Verwendung der Cramer’schen Regel bestimme man alle a € R, fiir die das

System
3x + 2y — 2z = 19
de — y + 2z = 4
2 + 4y — 52z = a

eine Losung mit x = 3 besitzt.



45

46

47

48

49

50

. Welche geometrische Bedeutung hat die Koordinatentransformation §y = A - mit

-1 0
pum 7
a=(75 1)

Hinweis: Man ermittle zunachst die Bilder der kanonischen Basisvektoren und dann
das Bild eines beliebigen Vektors.

. Man bestimme die Matrix A die geméafl der Transformationsformel ¥ = AZX eine
Drehung im R? um den Winkel ¢ = 120° beschreibt.
Welche Abbildung beschreibt die Matrix A2, welche die Matrix A~!? (1)

. Man untersuche, ob die folgende Matrix othogonal ist, und berechne gegebenenfalls
die Inverse
COS SNy —cosy —sin?
cos® ¢ sing  —cossinp
sin ¢ 0 cos

Hinweis: Man beachte die Eigenschaften orthogonaler Matrizen!

. Man berechne die Eigenwerte und die FEigenvektoren der folgenden Matrizen
1 3 02 4 1 2 4
AZ(l 2), B = 11 =21, C=12 -2 2
-2 0 5 4 2 1

Fir A @, fiir B und C jeweils @

. Man diagonalisiere folgende Matrizen
51 2 =3 7 -1 0 1
A:(2 2), B=10 5 1], C=3 0 -3
0 0 -1 1 0 —1

Fir A @, fiir B und C' jeweils @

. Man ermittle die orthogonale Diagonalisierung der folgenden Matrizen

(L) (L)) v

40 1 2 0 3
c=lo40]|, D=f0o10]| j@®3
10 4 30 2

D.h. man bestimme eine orthogonale Matrix 7' so, dass der Ausdruck T*AT eine
Diagonalmatrix ist.



51. Man bestimme eine symmetrische 2 x 2 Matrix mit den Eigenwerten A\; und A\, und
den dazugehorigen Eigenvektoren v und v, wobei

A1 :37A2 = _37 171 = (;) ) 'UQ = (_12>



Mathematik 1

27.

28.

29.

30.

31.

2. Ubungsblatt — Gruppe B

Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen

1101 12 -3 1
-1 1 2 3
A20111 B -1 3 -3 -2 c-l1 1 4 4
1110 20 1 5 1 3 10 11
1 011 31 -2 5
Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen
bl 1 121 -30
Lo =2 -1 431 -3 1
A=121 0 4 B =
21 0 2 -2 312 01
50 4 1 -5 10 5 1 -3 3

Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssysstems

s

8y

I

el

=)

-+

s

Il
O = =N
—_ O = =
e e e
e i e

Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems

r + 3y — =z = 4
r — Yy + 2z =1
2 + 2y + 2z =5

Besitzt das folgende Gleichungssystem eine nichttriviale Losung?

r + 2y + 3z =0
2y + 2z =
r + 2y + 3z = 0

e}

WS 2019/20

je (1)
2

—2
—2

je (2)



32. Man bestimme die allgemeine Losung der folgenden Gleichungssysteme je @

ry — T2 + T3 =0
—I + 31‘2 + T3 — 5
3$1 + xo + 7:63 = 2
1 -1 2 =2 3
. 7 . |l -1 -4 8 -3 "
A-F=b mit A= 11 -2 o |- b= 1
3 2 —4 -1 4
33. Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems @
r + y + 3z + 2w = 4
r + 2y + 22 4+ w = 3
2z + 3y + z - w = -1
34. Gegeben ist das Gleichungssystem @

2.%1 + 22+ 23 = 0 ,
—2)\1‘1 + )\{L‘Q + 9[L‘3 = 6,
201 4 229 + Axg =

(a) Fiir welche A € R ist das Gleichungssystem eindeutig l6sbar?

(b)

(c)

(d)
)
)

Fiir welche A\ € R existieren beliebig viele Losungen?
¢) Fiir welche A € R existieren keine Losungen?
Man berechne die Losung fiir A = 1.

(e) Man berechne die Losung zu b).

(f) Wie konnen die Ergebnisse von a), b) und ¢) geometrisch gedeutet werden?

35. Man bestimme die Summe, die Differenz A — B und das Produkt A - B der folgenden

Matrizen @
1 20 2 1 1
A=1|11 0], B=|1 2 2
21 2 1 21
36. Man berechne @

A-BT BT"-B, AT.BT —(B-A)T

mit den Matrizen von Beispiel 35.



37.

38.

39.

40.

41.

Man bestimme - falls moglich - die Inverse folgender Matrizen

011 2 0 1 1 :1,)
A=1(111 0 B=|1 -2 -1 =11 9
1 01 2 3 0 5 9

Fiir A und B jeweils @, fiir C @

Man ermittle - falls méglich - die Inverse der folgenden Matrizen
unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen

1 2 0 -1 2 6
A=|(-2 3 1], B=|110 1 =9
0 4 -1 4 -1 =7

Fiir welche a € R ist die Matrix
0 0 a

A=1]1 0 a 1 |, B= 2 a—2 2 , C

a 1 0

regulér?

Man berechne in diesem Fall die Inverse.

Fiir welche a € R sind die folgenden Matrizen regulér?

a 0 a 1 -1 a
A=12 a 2|, B=| -2 a -2
1 -1 1 a 1 1

02 —4 2 3 -1 é
A={30 =3, B=[0 5 3|, C=[
2.4 0 4 -6 2 5

Fiir A und B jeweils @, fiir ' @

|
—
D= N

O N
W =~ O W

je (2)

je (2)

a
l1—a

je (2)

O = O



42

43

44

45

46

47

. Man berechne die Determinante der folgenden Matrizen je @
unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen
1 0 5 3 4
1 415
-2 1 0 00
-2 10 3
A= , B=]1 —-40 -1 2 3
1 0 3 4
0 1 3 41
0 2 20
12 2 10
. Mit Hilfe der Cramer’schen Regel berechne man die Losung des Gleichungssystems
2c — y = b
r + 3Jy = -1

. Unter Verwendung der Cramer’schen Regel bestimme man alle a € R, fiir die das
System

or — 3y — 2z = 3l

2v + 6y + 3z = 4
de + 2y — 2z = a
eine Losung mit z = —6 besitzt.

. Welche geometrische Bedeutung hat die Koordinatentransformation §y = A - ¥ mit@)
-1 0
= ?
A ( Lo ) .

Hinweis: Man ermittle zunachst die Bilder der kanonischen Basisvektoren und dann
das Bild eines beliebigen Vektors.

. Man bestimme die Matrix A die geméf der Transformationsformel § = A X eine
Drehung im R? um den Winkel ¢ = —30° beschreibt.
Welche Abbildung beschreibt die Matrix A2, welche die Matrix A= ? @
. Man untersuche, ob die folgende Matrix othogonal ist, und berechne gegebenenfalls
die Inverse
2/3 1/3 2/3
1/3 2/3 —-2/3
—-2/3 2/3 1/3

Hinweis: Man beachte die Eigenschaften orthogonaler Matrizen!



48. Man berechne die Eigenwerte und die Eigenvektoren der folgenden Matrizen

50 0 1 0 4 0 0
A= (1 _9) , B= o o0 1], C=1(013
-1 -3 -3 0 31
Fir A @, fiir B und C' jeweils @
49. Man diagonalisiere folgende Matrizen

41 4 6 1 1 2 1

A:(l 4), B=|08 2|, C=|-1 -2 -1

00 -2 2 4 2

Fir A @, fiir B und C' jeweils @

50. Man ermittle die orthogonale Diagonalisierung der folgenden Matrizen

A:<_12 —12> B:<—13 _13) je (2)

310 2 30
C=|141|, D=[320] j 3
01 3 00 1

D.h. man bestimme eine orthogonale Matrix 7' so, dass der Ausdruck T*AT eine
Diagonalmatrix ist.

51. Man bestimme eine symmetrische 2 x 2 Matrix mit den Eigenwerten A; und A\, und
den dazugehorigen Eigenvektoren v; und v wobei

)\1:07)\2:]-7 171: (—12>7 172: (?)



Mathematik 1 WS 2019/20

27.

28.

29.

30.

31.

32.

2. Ubungsblatt — Gruppe C

Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen je @
RS N S Ay
A= B = C=| -1 21 2 3
1 011 1 -1 2 1 1 -2 1 4 4
0111 1 3 3 2
Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen je @
2 410 -3 31 =5 10 5
3210 -3 11 -1 4 3
A=1] 2 1 0 4 B =
1 11 -4 -3 01 1 1 2
1 -2 0 0 012 -2 31
Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssysstems @
ry + X9 + 3 =0
T + 2!172 - x3 + x4 = 0
1 — T2 + 61‘5 =0
T + 33 =0
Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems @
r + 3y — 2z =4
r — y + 22 =1
2 + 2y + z = 5
Besitzt das folgende Gleichungssystem eine nichttriviale Losung? @
2 + y — 2z =0
r — 2y — 3z =0
-3z — y + 2z =0
Man bestimme die allgemeine Losung der folgenden Gleichungssysteme je @
T + 21’2 — 31’3 =9 1 torz o orF T = 2
Q.I'l — T + T3 — Ty = 12
R 3x + 2x = 1
4(131 — X9 + T3 = 4 ! 3 -

T — 21’2 — 2.1'4 = 9



33.

34.

35.

36.

37.

38.

Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems

r + 3y — z — 2w = -1
2 + 2y + z 4+ w = 3
3r + y + 22 + w = 4

Fiir welche Werte von a und § € R ist das Gleichungssystem AZ = b mit

l6sbar, eindeutig 16sbar bzw. nicht losbar?

@

Man bestimme die Summe, die Differenz A — B und das Produkt A- B der folgenden

Matrizen

— O =
vy
Il
w O =
N N
ol O =

Man berechne
A-BY B".-B, AT.BT —(B-A)T
mit den Matrizen von Beispiel 35.

Man bestimme - falls moglich - die Inverse folgender Matrizen

011 2 0 1 1 ;
A=1(111 0 B=11 -2 -1 C = 1 9
1 01 2 3 0 5 9

Fiir A und B jeweils @, fiir C' @

Man ermittle - falls méglich - die Inverse der folgenden Matrizen
unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen

1 1
0 —

121 NG 2
A=|2 10|, B=|l0 1 0
013 1, 1
V2 V2

S =N

@

je (2)



39.

40.

41.

42.

43.

44.

Fiir welche a € R ist die Matrix je @

110 01 a B
A= 100 ], B=|1a 0|, C=
1 2 3 1+a
“ a 0 0
reguldr?
Man berechne in diesem Fall die Inverse.
Fiir welche a € R sind die folgenden Matrizen regulér? je @
a 0 a 1 -1 a
A=12 a 2|, B=| -2 a -2
1 -1 1 a 1 1
Man berechne die Determinante der folgenden Matrizen
o oany g2 oa o [ 13 40
1 0 =2, -4 -6 2|,
-2 3 0 0 5 3 “b2 =50
00 14
Fiir A und B jeweils @, fiir C' @
Man berechne die Determinante der folgenden Matrizen je @
unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen
1 0 5 3 4
1 415
-4 0 -1 2 3
0 2 20
A= , B=1 -2 1 0 00
1 0 3 4
1 2 2 10
-2 10 3
0 1 3 41
Mit Hilfe der Cramer’schen Regel berechne man die Losung des Gleichungssystems

r + y =1

r — y = 2

Unter Verwendung der Cramer’schen Regel bestimme man alle a € R, fiir die das
System

xr + y + z = 6
2 — y + 3z = 9
ar + 2y — 3z = —4

eine Losung mit x = 1 besitzt.



45

46

47

48

49

20

. Welche geometrische Bedeutung hat die Koordinatentransformation §y = A - mit

1 0
= ?
a=(y )

Hinweis: Man ermittle zunéachst die Bilder der kanonischen Basisvektoren und dann
das Bild eines beliebigen Vektors.

. Man bestimme die Matrix A die gemé der Transformationsformel § = A X eine
Drehung im R? um den Winkel ¢ = 45° beschreibt.
Welche Abbildung beschreibt die Matrix A2, welche die Matrix A= ? @

. Man untersuche, ob die folgende Matrix othogonal ist, und berechne gegebenenfalls
die Inverse

1/vV2 —-1/vV6 1/V3
1/vV2 1/v/6 —1/V3
0 2/V/6  1/V/3

Hinweis: Man beachte die Eigenschaften orthogonaler Matrizen!

. Man berechne die Eigenwerte und die Eigenvektoren der folgenden Matrizen

9 1 111 —11 0 0

A= (1 2) , B=1111}|, C= 0 25

111 0 5 2

Fir A @, fiir B und C' jeweils @
. Man diagonalisiere folgende Matrizen

1 3 1 21 1 =20
A:(S _1), B=10 2 3], C={(2 —-40
00 3 1 2 0

Fir A @, fiir B und C jeweils @

. Man ermittle die orthogonale Diagonalisierung der folgenden Matrizen

A:<_12 —12> B:<—13 _13> je (2

310 2 3 0
C=|141]|, D=[320] j (3
01 3 00 1

D.h. man bestimme eine orthogonale Matrix 7' so, dass der Ausdruck T*AT eine
Diagonalmatrix ist.



51. Man bestimme eine symmetrische 2 x 2 Matrix mit den Eigenwerten A\; und A\, und
den dazugehorigen Eigenvektoren v und v, wobei

A1 = 17A2 = _]-7 171 = (g) ) 'UQ = (_32>



Mathematik 1

27.

28.

29.

30.

31.

32.

2. Ubungsblatt — Gruppe D

Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen

0 11 11

WS 2019/20

111
1 -2 3 -4 5
A:1011 B:1312 c=12 2 -1 3 -4
1101 1 2 —-11 s 0 9 -1 1
1110 59 16
Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen je @
2104 1 12 =301
s 102 -2 31 01 2
A=20 41 B=1 5105 331
b= -1 43 =311
10 0 -2

Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssysstems

1 + X2 + 3 =
ry + 2]32 — X3 + x4 =
r1 — X2 + 65(]3

T + 3x3 =

o O OO

Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems

r — y + 2z =1
2z + 6y — 2z = 8
2 + 2y + z = O

Besitzt das folgende Gleichungssystem eine nichttriviale Losung?

- 2y + z =0
r + 3y — 2z =0
2z + 2z =0

Man bestimme die allgemeine Losung der folgenden Gleichungssysteme

2007 + x9 = 3 T + Yy — 2z + w =
oy + x9 = 7 2c — y — z 4+ 2w =
2x1 + 519 = -1 — 3y + =z =

-3z + 3y + 2z — 3w =

@

@

je (2)



33.

34.

Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems

r + vy + 22 + 2w = 3
2 + y + 2z + 3w = 4
—r — 2y + 3z + w = -1

Man bestimme alle a € R, fiir die das System

r + Yy — z = 3
T — Yy + 3z = 4
r + y + (@*-10)z = a

(a) keine Losung,
(b) eine eindeutig bestimmte Losung,

(c) beliebig viele Losungen besitzt.

35. Man bestimme die Summe, die Differenz A — B und das Produkt A- B der folgenden

36.

37.

38.

Matrizen

Man berechne
A-B" B".B, AT.BT —(B-A)T
mit den Matrizen von Beispiel 35.

Man bestimme - falls moglich - die Inverse folgender Matrizen

011 2 0 1 cosf O
A=1(1 0 1 B=12 3 0 C = 0 1
1 1 0 1 -2 -1 sinf 0

—sin
0
cos 6

@

@

Fiir die Matrix C' und ihre Inverse C~! gebe man eine geometrische Interpretation
der durch sie vermittelten Transformation an. (Hinweis: Man betrachte die Bilder

der kanonischen Basisvektoren)
Fiir A und B jeweils @, tiir C' @

Man ermittle - falls méglich - die Inverse der folgenden Matrizen
unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen

1

je (2)



39.

40.

41.

42.

43.

44.

Fiir welche a € R ist die Matrix je @
1 2 3

a 1 0 14+
A=|133]|, B=[0a 1], C:( “ “)
a 1l+a
0 0 a
1 2 «a

reguldr?

Man berechne in diesem Fall die Inverse.

Fiir welche a € R sind die folgenden Matrizen regulér? je @
a 0 a 1 0 a
A=\ 2 a 2 |, B=| -2 a -2
1 01 a 0 1
Man berechne die Determinante der folgenden Matrizen

1 0 -2 0 1 -1 é ? _3 _3
-2 3 0], -4 -2 21, 9 1 -1 1
0 3 -2 1 5 3 02 1 0
Fiir A und B jeweils @,fﬁr C@
Man berechne die Determinante der folgenden Matrizen je @
unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen
1 0 5 3 4
1 415
-4 0 -1 2 3
0 2 20
A= , B=1 -2 1 0 00
1 0 3 4
1 2 2 10
-2 10 3
0 1 3 41
Mit Hilfe der Cramer’schen Regel berechne man die Losung des Gleichungssystems
r +y =1
r — y = 2
Unter Verwendung der Cramer’schen Regel bestimme man alle a € R, fiir die das

System
¢ — 3y — 2z = 31
20 + 6y + 3z
e + 2y — 2z = a

I
N

eine Losung mit z = —6 besitzt.



45. Welche geometrische Bedeutung hat die Koordinatentransformation ¢ = A - £ mit

(VB2 A
A‘( V22 —ﬁ/2>?

Hinweis: Man ermittle zunachst die Bilder der kanonischen Basisvektoren und dann
das Bild eines beliebigen Vektors.

46. Man bestimme die Matrix A die geméfl der Transformationsformel = AZ eine
Drehung im R? um den Winkel ¢ = —90° beschreibt.
Welche Abbildung beschreibt die Matrix A2, welche die Matrix A~!? (1)

47. Man untersuche, ob die folgende Matrix othogonal ist, und berechne gegebenenfalls
die Inverse

1 1 1
V3 v2 V6
1 1 1
V3 V2 V6
1 2
5 0 %

Hinweis: Man beachte die Eigenschaften orthogonaler Matrizen!

48. Man berechne die Eigenwerte und die Eigenvektoren der folgenden Matrizen

1 3 0 2 4 1 2 4
A:<1 2), B = 11 -2, C=12 -2 2
-2 0 5 4 2 1
Fir A @, fiir B und C' jeweils @

49. Man diagonalisiere folgende Matrizen
1 3 1 21 1 =20
A:(3 _1>, B=10 2 3|, C=12 —-40
00 3 1 2 0

Fir A @, fiir B und C' jeweils @

50. Man ermittle die orthogonale Diagonalisierung der folgenden Matrizen

P | B:<—3 —1 o @

2 -1 1 -3
110 100
c=|l101]|, D=[032]| j @3

011 0 2 3



D.h. man bestimme eine orthogonale Matrix T' so, dass der Ausdruck T*AT eine
Diagonalmatrix ist.

51. Man bestimme eine symmetrische 2 x 2 Matrix mit den Eigenwerten A\; und A\, und
den dazugehorigen Eigenvektoren ¢ und v wobei

A1 = _]-7/\2 :27 171 = (1)7 UQ - (_11>



Mathematik 1

27.

28.

29.

30.

31.

2. Ubungsblatt — Gruppe GEO

Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen

1110 1 1 11 5
1101 1 -1 2
A=11011 B=11 1 21 ¢= _}
0111 1 3 3 2
Man bestimme den Rang der folgenden Matrizen
2104 01 1 1 2
20 4 12 -2 31
A=]111 -4 1 B =
31 =5 10 5
sl 02 11 -1 4 3
10 0 -2

Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssysstems

Ty + X2 =
To + X3

T3 + X4

Ty + x5 =

I — Ty =

I
coocoo

Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems

r — Yy + 2z = 1
r + 3y — z = 4
—4xr — 4y — 2z = —-10

Besitzt das folgende Gleichungssystem eine nichttriviale Losung?

r + 2y + 3z =0
2y + 22 = 0
r + 2y + 3z = 0

=N DN

WS 2019/20



32. Man bestimme die allgemeine Losung der folgenden Gleichungssysteme

ry — X2 + 2.CE3 = 3

xr, + 2.772 - I3 = -3

2:1,’2 — 21‘3 = 1
1 4 -2 1 5
A-Z=0b mit A=|-10 8 —-1|, b=13
1 6 1 2 4

33. Man ermittle die allgemeine Losung des Gleichungssystems

x + 3y + 22 + w = 4
2 + 2y + z 4+ w = 3
3r + y — 2z — 2w = -1

34. Man bestimme alle a € R, fiir die das System
r + y — z = 3
r — y + 3z
r + y + (*—10)z = a

I
W

(a) keine Losung,
(b) eine eindeutig bestimmte Losung,

(c) beliebig viele Losungen besitzt.

je (2)

35. Man bestimme die Summe, die Differenz A — B und das Produkt A - B der folgenden

Matrizen

110 122
A=(2 1 2|, B=|1 21
120 21 1

36. Man berechne
A-BY B".B, AT.BT —(B-A)T
mit den Matrizen von Beispiel 35.

37. Man bestimme - falls moglich - die Inverse folgender Matrizen

1 10 2 3 0 cos@ 0 —sinf
A=1(1 0 1 B=1]1 -2 -1 C = 0 1 0
01 1 2 0 1 sinf 0 cosf

@

@

Fiir die Matrix C' und ihre Inverse C~! gebe man eine geometrische Interpretation
der durch sie vermittelten Transformation an. (Hinweis: Man betrachte die Bilder

der kanonischen Basisvektoren)
Fiir A und B jeweils @, fiir C @



38.

39.

40.

41.

42.

43.

Man ermittle - falls moglich - die Inverse der folgenden Matrizen je @
unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen

2 1 0 2 -1 6
A=13 -2 1|, B=[1 10 -9
4 0 -1 -1 4 -7
Fiir welche a € R ist die Matrix je @
0 2 3 0 0 0 .
A:123,B=1a0,0:(“ a)
01 a 1—a a
a 2 4
regulér?

Man berechne in diesem Fall die Inverse.

Fiir welche a € R sind die folgenden Matrizen regulér? je @
a 0 a 1 -1 a
A=\ 2 a 2|, B=| -2 a -2
1 -1 1 a 1 1

1 0 —2 0 1 -1 é?_g_g
-2 3 0, |—-4 -2 2], 5 1 -1 1
0 3 -2 1 5 3 02 1 0
Fiir A und B jeweils @,fﬁr C’@
Man berechne die Determinante der folgenden Matrizen je @
unter Verwendung elementarer Zeilenumformungen
1 0 5 3 4
1 0 3 4
-2 1 0 00
0 2 20
A= , B= 1 2 2 10
-2 10 3
0 1 3 41
1 415
-4 0 -1 2 3
Mit Hilfe der Cramer’schen Regel berechne man die Losung des Gleichungssystems

r + 2y = 3
r — 2y = =3



44.

45.

46.

47.

48.

49.

Unter Verwendung der Cramer’schen Regel bestimme man alle a € R, fiir die das
System

r — 2y + 2z = 9
2 + vy = a
3r — y — =z = —10

eine Losung mit y = 1 besitzt.

Welche geometrische Bedeutung hat die Koordinatentransformation §y = A - ¥ mit

()

Hinweis: Man ermittle zunéachst die Bilder der kanonischen Basisvektoren und dann
das Bild eines beliebigen Vektors.

Man bestimme die Matrix A die geméafl der Transformationsformel ¥ = A X eine
Drehung im R? um den Winkel ¢ = 120° beschreibt.
Welche Abbildung beschreibt die Matrix A2, welche die Matrix A= ? @

Man untersuche, ob die folgende Matrix othogonal ist, und berechne gegebenenfalls
die Inverse

1/vV2 —1/vV6 1/V3
1/vV2 1/v/6 —1/V3
0 2/V/6 1/V3

Hinweis: Man beachte die Eigenschaften orthogonaler Matrizen!

Man berechne die Eigenwerte und die Eigenvektoren der folgenden Matrizen

- 40 1 111
A:<1 2), B=|04 1], c=(111
10 4 111

Fir A @, fiir B und C' jeweils @

Man diagonalisiere folgende Matrizen

1 -1 1 0 2 1
A—(\}§ ?) B=[0o -1 2|, c=(o0 4 2
0 0 2 0 -2 -1

Fir A @, fiir B und C' jeweils @



50. Man ermittle die orthogonale Diagonalisierung der folgenden Matrizen

c(22) o-(11) v

11 1 100
c=|1 -1 1 |, p=[023] j (3
11 -1 03 2

D.h. man bestimme eine orthogonale Matrix 7' so, dass der Ausdruck T°AT eine
Diagonalmatrix ist.

51. Man bestimme eine symmetrische 2 x 2 Matrix mit den Eigenwerten A; und A\, und
den dazugehorigen Eigenvektoren v; und v wobei

)\1:0,)\2:1, 171: (_12>7 172: (?)



