Lineare Algebra I (WS 2004/05)

Losungen 9. I"J'bung

29. Aufgabe: (2+2+2P)
a) Wir addieren das Zweifache der ersten Zeile auf die letzte Zeile:

r1 + 4x9 + 3x3 = 21
) + 3$3 = 9
dxe + 33x3 = 62.

Wir subtrahieren das Vierfache der zweiten Zeile von der letzten Zeile:

Ty + 4xy 4+ 3x3 = 21
xZ9 + 3$3 = 5
21z = 42.
Auflésen ergibt:
Tl = 19, Tro = —1, r3 = 2
19
Die Losungsmenge ist also -1
2
b) Wir addieren das %—fache der ersten Zeile auf die zweite Zeile:
V3x1 + 2xy + NG = 2
Loy + (1+%)as =
— o — (2 —+ 2\/5)1‘3 =
Wir addieren das 2-fache der zweiten Zeile auf die dritte Zeile:
V3z1 + 229 + V513 = 2
loy + (1+%)z3 = 1
0%2 + 01‘3 = 2

Die Gleichung in der letzten Zeile ist nicht 16sbar, und somit hat das Gleichungssystem insgesamt
keine Losung. Die Losungsmenge ist also die leere Menge.

¢) Wir addieren das 2-fache der ersten Zeile auf die dritte Zeile und erhalten:

2x1 + 3x9 + 41'3 + x4 = 2

T2 + xrs3 + x4 = 2

To + x3 4+ x4 = 2

3r1 + 4z + %xg + x4 = 2.

Jetzt subtrahieren wir die zweite Zeile von der dritte Zeile:

201 + 3x9 4+ 4dxs + x4 = 2

xo + X3 + x4 = 2

0 = 0

31 + 4xy + %xg + x4 = 2.

Wir subtrahieren das %—fache der ersten Zeile von der letzten Zeile und erhalten:

201 + 3x9 + 4dxs + x4 = 2
ro + x3 + X3 = 2

0 = 0

— %1‘2 — %.%'3 — %.%'4 = 1.

Wir addieren das %—fache der zweiten Zeile auf die letzte Zeile und erhalten:



21 + 3xo + 41'3 + x4 = 2
To + 3 + x4 = 2

0 =0

0 = 0.

Wir haben 4 Unbekannte und zwei Gleichungen, kénnen also zwei Parameter frei wahlen. Wir entschei-
den uns hier fir x3 = s und z, = t und bekommen so aus der zweiten Zeile:

T9=2—85—1t

und nach Einsetzen in die erste Zeile: x7 = —2 — %s + ¢ mit s,t € R. Als Losungsmenge erhalten
-2 - %5 +1
9 _g—
wir st s,teR
s
t

30. Aufgabe: (1+142P) Fiir die Matrix M = (m;)i=1,...m,j=1,.n schreiben wir abkiirzend (m;),
wobei wir immer die richtigen Wertebereiche der Indizes 4, 7 im Hinterkopf behalten. Analog schreiben
wir auch M’ = (m;).

a) Es gilt:

M+ M = (m,j) + (méj) = (mij —i—méj) = (mij —i—mij) =M+ M

b) Sei M = (m;;). Dann definieren wir die Matrix M’ = (mj;) indem wir setzen: m;; := —m;; fiir

0..0
allei=1,...,mund j=1,...,n. Dann gilt: M + M" = (m;;) + (m};) = (mij —mij) = < )
0..0
c) Es gilt:
(a + b)M = ((a + b)m,j) = (amij + bmij) = (amij) + (bm”) =aM +bM
31. Aufgabe: (2+2P)
a) Seien aj,as, a3, a4 € R und betrachte die Linearkombination

ay My + aoMs + asMs + agMy = O (Nullmatrix).

Fiir die expliziten Darstellungen der Matrizen ist dies dquivalent zu:

10y, (0 1), (00}, (00
o o) 7"\ o) "®\1 o) T™\0 1

Nach den Rechenregeln fiir Matrizen ist dies dquivalent zu:
a10+0a2+00+00
0 0 0 0 as 0 0 ay
az
ay

Sa;=0ANas=0ANa3=0Aaq =0.

I
O

)
@)

Somit sind die Matrizen M7, Mo, M3, My linear unabhénging.

by s = (T

ma1 M2
mao1 M3 + maaMy. Da die Matrizen My, Mo, M3, M, linear unabhangig sind, sind die m;; eindeutig
festgelegt, d.h. es gibt keine Zahlen a1, a0,as3,a4 € R so dafl M = a1 M7 + aoMs + azMs + a4 My und
a; #mi Vag # miz Vag # mo1 V ag # maa.

> eine beliebige (2 x 2)-Matrix. Dann gilt: M = mi1 M1 + mia2My +



