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8. Ubungsblatt fir die Ubungen vom 8.12.-12.12.2014
Lineare Gleichungssysteme

U43. (a) Losen Sie die folgenden linearen Gleichungssysteme.

(i) 201 —x0— x3= 3 (ii) r1—29+ xz3= 0 (iii) T1+ x9—23+ x4 =8
T1+x20— 3= 9 T1+x9+3r3= 1 201+ To—2x3— T4 =3
dx1 +x9 — 223 =12 —I + x3=-2 T1+2x9+x3—224 = 0

I — 562—$3+3£U4:12

(b) Fiir welchen Wert fiir r besitzen die drei Geraden z — 4y = —1, 2z — y = 5 sowie
—x — 3y = r einen gemeinsamen Schnittpunkt? Veranschaulichen Sie sich den Sach-
verhalt auch geometrisch.

(c¢) Fir welche reellen Werte von r sind die folgenden Gleichungssysteme l6sbar? Ermit-
teln Sie die Losungsmenge.

(i) T, — 2x9 + x3 = 4
—x1 + X2 — 23 = 3 (11) TN —To+ 3 — x4=1
—4x1 — 2x9 + 223 = —10 X1 — X9 — T3+ T4 =
—x1 + 229 — 223 = 0 TN — To — 223 + 224 =71
3r1 + 229 + rx3 = 8

U44. Seien K ein Kérper, V ein K-Vektorraum und M C V ein affiner Unterraum. Zeigen Sie:
Sind Uy, Uy C V lineare Unterrdume und vy, vy € V mit M = Uy + {v1} = Us + {v2}, dann
gilt Uy = Us.

Mit anderen Worten: Zeigen Sie, dass der zu einem affinen Unterraum gehorige lineare
Unterraum eindeutig bestimmt ist

U45. (a) Esseien A € K™ " und B € K™*". Beweisen Sie die Gleichung (A+B)T = AT +BT.
(b) Fiir alle Matrizen A € K™*™ und B € K™*" gilt (AB)T = BTAT.

(c) Eine Matrix M € K™*" heifit symmetrisch, falls M7 = M gilt und schiefsymmetrisch,
falls M T = —M gilt.
Sei A € K™*™ eine beliebige Matrix. Zeigen Sie, dass AAT eine symmetrische Matrix
ist. Zeigen Sie fiir den Fall m = n, dass A+ A" eine symmetrische und A — AT eine
schiefsymmetrische Matrix ist.

A46. Hausaufgabe, bitte bis 17.12.2014 12.00 Uhr unter Angabe von Name, Matri-
kelnr. und Ubungsgruppe im Briefkasten im Willers-Bau (C-Fliigel) abgeben.

Betrachte A = <% 30 %) € R34,
3410
(a) Ist Az = b fiir alle b € R? ein losbares LGS?
(b) Existiert b € R3, so dass das LGS Az = b mehrere Losungen hat?

(c) Sei b= (%) Bestimmen Sie die Dimension des affinen Unterraums {x € R* | Az =

b}.



(d) Losen Sie das LGS Az = b fiir b = (%)

H47. (a) Ermitteln Sie die Verkehrsstrome in den einzelnen
Teilstiicken des angegebenen Streckennetzes. Stellen Sie
dazu ein lineares Gleichungssystem auf und berechnen
Sie die Losungsmenge. Geben Sie fiir die Teilstiicke xo,
x3, x4 jeweils die minimale nichtnegative Losung an.
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(b) Es seien Metall-Legierungen Mj, My und M3 ge-
geben, die Kupfer, Silber und Gold in in der Ta-
belle angegebenen Prozentsitzen enthalten. Kann
man diese Legierungen so mischen, dass eine Le-
gierung entsteht, die 40% Kupfer, 50% Silber und
10% Gold enthilt? Wenn ja, so geben Sie eine sol-
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che Mischung an.

H48. (a)* Welche der folgenden Rechenregeln gelten fiir alle n x n-Matrizen (n € N\ {0}) iiber
R? Geben Sie jeweils einen Beweis an oder finden Sie ein Gegenbeispiel.

(i) (A+ B)? = A%2 4 2AB + B?
(i) A2+ B?2=0 = A=B=0
(iil) BA=0 = (AB)>=0

(b) Es seien A eine m x r-Matrix und B eine r x n-Matrix (das Matrixprodukt AB ist

also definiert).

(i) Die dritte Spalte von B sei gleich der Summe der beiden ersten Spalten. Was
lésst sich iiber die dritte Spalte von AB sagen? Warum?

(ii) Die zweite Spalte von B bestehe nur aus Nullen. Was l&sst sich iiber die zweite

Spalte von AB sagen? Warum?




