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Selbstlernaufgaben

Aufgabe 1

Die Determinante der folgenden Matrix A ist:

aix; a2 aiz Qaiq

a21 (Ag2 A23 Q24
det(A;) = det =d.
31 azz G33 a34

Q41 Q42 Q43 Q44

Berechnen Sie mit Hilfe von det(A;) die Determinaten der folgenden Matrizen in Abhangigkeit
von ¢,d € R:

C-a331 C-Q32 C-as33 C-ass
Q41 (42 Q43 Q44

a1l + a41 Q12 + Qa2 Q13 + Q43 Q14 + Qyq

a21 a22 @23 a24
(b) Ag =C-

a3 as2 a33 a34

Q41 A42 Q43 Q44

12 a;; 13 Qa4
Q22 Q21 GA23 A24

(c) Ay =

32 31 33 aA34

g2 A41 Q43 Q44

ai; +Cc-ap a2 Gz A4
(d) As = Q21 +C- Q22 Q22 G23 Q24
a3y +C-azex Az asz a3y
Q41 +C Q42 Qg2 Q43 Q44

ai a12 ais Q14
21 22 23 Q24

S A6 =

() a11+c-a31 a12+c~a32 a13+c-a33 a14—|—c-a34
41 Q42 43 Q44



Aufgabe 2

Die Kavalierprojektion dient dazu, dreidimensionale Objekte zweidimensional darzustellen. Die
zugehorige Projektionsmatrix bzgl. der kanonischen Basen A und B lautet

V3
pa (LR 0
0 3 1
1 1 1
Die Vektoren {a},aj,as} = ol,({1],(1 spannen einen Spat auf und bilden die
0 0 1

Basis A'.
(a) Zeichnen Sie den Spat.
(b) Bestimmen Sie alle acht Eckpunkte des Spates sowie dessen Volumen.

(c) Projizieren Sie alle Eckpunkte des Spates mit Hilfe der Kavalierprojektion in die R>-
Ebene.

(d) Neben der kanonischen Basis B gibt es im R? auch noch die Basis B’ = {b/,V},} mit

-)e-()

Bestimmen Sie die Abbildungsmatrix M2, bzgl. der Basen A’ und B'.

Aufgabe 3

. 1 0
Sei A= <_5 2)
(a) Bestimmen Sie Elementarmatrizen M; und M, mit M;MyA = E.

(b) Stellen Sie A~! als Produkt zweier Elementarmatrizen dar.

(c) Schreiben Sie A als Produkt von zwei Elementarmatrizen.

Aufgabe 4

Selbstlernphase zum Thema Eigenschaften der Determinante:
Lesen und verstehen Sie den Beweis zum Satz 5.15 im Skript und erklaren Sie, warum Ly nur
dann vollen Rang besitzen kann, falls alle Hauptdiagonalelemente von B ungleich 0 sind.



Hausaufgaben

Aufgabe 5

Der Konzern MATSE Chemicals stellt seine Umsatze aus den Sparten Kunststoffe, Petro-
chemie und Organische Chemie mit Hilfe des Vektors © = (xx,zp,z0)" dar. Der Vektor
y = (yg,ya)? gibt die Einnahmen und Ausgaben des Gesamtkonzern in Mio. EUR wieder und
berechnet sich nach derzeitigem Stand wie folgt:

e Die Einnahmen ergeben sich als Summe der Umsatze der einzelnen Sparten.

e Die Ausgaben belaufen sich auf 95% der Umsitze aus dem Kunststoffbereich plus 90%
der Umsitze aus dem Bereich Petrochemie plus 85% der Umsatze aus dem Bereich der
Organischen Chemie.

(a) Stellen Sie den Vektor y als Lineare Abbildung des Vektors x dar, indem Sie die zu-
gehorige Abbildungsmatrix M aufstellen.

Die Sparte Petrochemie soll nun aufgeldst werden und zu 80% in die Sparte Kunststoffe sowie
20% in Organische Chemie eingegliedert werden.

(b) Stellen Sie die Umsitze 2’ = (2, z{,)" der Sparten Kunststoffe und Organische Chemie
nach Umgliederung des Konzerns allgemein dar, indem Sie die Transformationsmatrix
TZ fiir die Transformation von x nach x’ berechnen.

(c) Begriinden Sie inhaltlich sowie mathematisch, warum Sie die Abbildungsmatrix Mw
zur Bestimmung der Einnahmen und Ausgaben nach der neuen Konzernstruktur n|cht
allgemein aufstellen kénnen.

(d) Geben Sie ein sinnvolles Beispiel an, wie M;' aussehen konnte.

Aufgabe 6

Welche der folgenden Matrizen sind Elementarmatrizen? Geben Sie die Zeilenoperationen an,
die einer Multiplikation von links mit den folgenden Matrizen entsprechen.

0 (20 w(Ty) e(ia) Wi



Aufgabe 7

Es sei S(z) eine Spiegelung an der Ebene < n,z >= 0 mit ||n|| = 1.
Danngilt S:R?* - R? S(x) =2z —2 < z,n > n.

(a) Beziiglich der Einheitsmatrix im Definitions- und Wertebereich, zeigen Sie: S(z) = M -z
mit M = E —2-n-n’. E bezeichnet die Einheitsmatrix.
Hinweis: Allgemein gilt fir z € R3: E -2 = x.

1
(b) Bestimmen Sie fiir n = \/Lé 2 | die zu M inverse Matrix M.
1
(c) Bestimmen Sie die Matrix B~*, mit welcher Koordinaten beziiglich der Standardbasis in
1 1 1
Koordinaten beziiglich der Basis B = 01,12],12 umgerechnet werden.
0 0 3

(d) Bestimmen Sie nun die Matrix M~ beziiglich der Basis B im Definitions- und Werte-
bereich.



