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Test 2 Musterlosung

Klasse: 1Eb Datum: 16. Dez. 2021
1. Homogene L6sung und partikuldre Lésung CNNZ8U
Wir betrachten das LGS
1 2 3
Ey: =5z +2y — N S L
Ey,: 3x +3z = 0 und [ = _? M= _52 = _33

(a) Geben Sie die Koeffizizientenmatrix A und die Inhomogenitét ¢ an.

(b) Welche der Vektoren oben sind homogene Losungen des LGS, welche sind
partikuldre Losungen?

(c) Geben Sie alle Losungen des LGS an.
(d) Wir betrachten das LGS
Bor=c

mit der Koeffizientenmatrix B € R"™*" den Unbekannnten # € R™ und der
Inhomogenitét ¢ € R™. Es sei 7, eine partikuldre Losung und & eine homogene
Losung.

Zeigen Sie, dass ¥, + A - T, mit A € R ebenfalls eine Losung des LGS ist. Geben
Sie beim Beweis die Namen der Rechengesetze an, die Sie verwenden.

LGsung:

(a) Koeffizientenmatrix
-5 2 0
A= < 30 3)

Wir nennen die Liste der Koeffizienten <_09) =: b die Inhomogenitit.

(b) Losungen iiberpriifen

S (=9 L {0 _ (=9
wor= () s (2. acn- ()

Es sind also zwei partikuldre Losungen und eine homogene.

(c) allgemeine Losungen des LGS (A € R):

SRS

I
~
_l’_
>
S

I

|
N\
_l’_
>
ot



Lineare Algebra 1 Test 2 Musterlosung 16. Dez. 2021

(d) Allgemeiner Beweis:

Es wird das Distributiv-Gesetz des Matrix-Produkts verwendet.

F+ A (BOd) =2

=0

Es wurde verwendet, dass das Matrix-Produkt und die Multiplikation mit
einem Skalar kommutieren und dass das Matrix-Produkt assoziativ ist.

2. Matrix-Algebra WEWKTK
Betrachten Sie die Matrizen
=2 g (1] 3
A=|-1 -3|,B= , C=
-9 _1 30 [_2]
0 2

Geben Sie an, welche der folgenden Ausdriicke existieren. Berechnen Sie dann die

Resultate.
(a) A—AT (c) BB (e) BoCT
(b) A®C (d) ATOB
L6sung:
(a) nicht definiert 34 0 (e) nicht definiert
© 1y 5

7
(b) | 3

4 (d) nicht definiert

3. Summen PUY23W

Berechnen Sie alle fehlenden Fragezeichen oder den Wert folgender Summen. Do-
kumentieren Sie den Losungsweg (a € R). Lésung:

(a) Obere Grenze aus

also

Die Summe ist also 3¢ (1/5)?
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(b) Wir zerlegen den Summanden
(i +5)* — 350 = i* + 10i + 25 — 350

und erhalten

24 24 24
Z¢2+10-Z¢—32521:4900+10-300—325-24:100

i=1 =1 i=1

(¢) Indexverschiebung mit k =i — 15, d.h. it =k + 15

26 26—15 11
i85 =D (i+15+5)7%=> (i+20)°
=15 k=15—15 k=0

(d) 2 (a+i)? =2 a2 +2a i+ =12-a> +2a- 320+ 2% =
12a2 + 156a + 650
(e)
100
4419+ 44+ 79 4+ 124 4+ 179+ 244 + .+ 49999 = 3 ~5i* — 1 = 1691650

=1

4. Lineare Abbildungen KECN24
Zeigen Sie, dass die folgenden Abbildungen L linear/nicht linear sind. Fiir lineare
Abbildungen geben Sie die dazugehorige Matrix der Abbildungen an.

(%1
Wir schreiben ¥ = | v | und a € R

LGsung:

(a) Vortest: L(0,0) = (8), d.h. L ist moglicherweise linear.
Homogenitéat:
_ (3 Ay (3
Lz, \y)= <2-)\-y> =\ (2-y> =\ L(z,y)
Additivitat:
(3 (y+b)\ _ [(3-y 3.0\
sarantn= (5 0 T0) = (50) + (3)) = tew + Lien

Die Abbildung ist linear. Matrix:
3-0 3-1 0 3
w=zo.zon=[(50).(51)1= (0 )
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(b) Vortest: L(0) = 1, d.h. L ist nicht linear.

(¢) Vortest: L(0,0) = (0), d.h. L ist mdglicherweise linear.
Homogenitat:

LA -, A-y) = (0) = A~ (0) = A~ L(z,y)
Additivitat:
L(z+a,y+b) = (0) = (0) + (0) = L(x,y) + L(a,b)
Die Abbildung ist linear. Matrix:
M = [L(1,0), L(0, )] = [(0) , (0) ] = (00)
5. Losungen von linearen Gleichungssystemen WZB69X

Bestimmen Sie freie Variablen und Pivot-Variablen und die allgemeine Losung des
LGS (in Parameterform).

(a)

E1 DX +Io —|—2I3 = 4
EQ . ) —4133 =1
E3 . 21’2 —]_2£L'3 = 3

Ell 61’1 —3£L'2 +4ZE3 = 4

E1 . —4011 —136$2 —|—80$3 = 77
Eg . 12331 +10£L’2 —241‘3 +77.§C5 = 0
Es: —142zy 410z, 2423 +T77z4 +15425 = 0

L6sung:

(a) Wir bringen das LGS in Zeilenstufenform.

E1 . r1 +2o +2$3 = 4 T 9/2
FEs Te —drs = 1 = To | = 0
Eg - 2E2 : 0 —41'3 = 1 XT3 —1/4

Das LGS ist konsistent mit genau einer Losung.
(b) Das LGS ist in Zeilenstufenform. Ein Aufpunkt ist

X1 2/6
i) = 0
I3 0

y und z sind freie Variablen. Die entsprechenden Richtungsvektoren sind
3 —4

u=|6] undv=1{ 0

0 6
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Die allgemeine Losungen lédsst sich darstellen als (A, pu € R):

x|l =10 | +X- 6] +p-] O
T3 0 0 6

(¢) LGS in Zeilenstufenform

El . T —%l —% = O
E:
B no—% % - -4
mit der Losung (A, € R)
T 0 1 2
zy | = -=5/16 +A- |9 +p-|1
Xy 0 0 4
x5 0 2 0
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