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Matrizen und Gleichungssysteme

1. An 100 Gewinner eines Gewinnspieles soll je ein Preis versandt werden. Dafiir sollen die
Preise A, B, C und D beschafft werden. Diese kosten 10 pro Preis A, 20 pro Preis B, 50 pro
Preis C und 100 pro Preis D. An Versandkosten fallen pro Preis A und B jeweils 3, pro Preis
C 6 und pro Preis D 9 an. Insgesamt stehen 2180 fiir den Einkauf der Preise und 360 fiir
den Versand zur Verfiigung, die unbedingt vollstdndig verbraucht werden sollen. Wieviele
der einzelnen Preise miissen beschafft werden? Ermitteln Sie alle moglichen Lésungen!
Wieviele verschiedene Losungen gibt es?

2. Seien A, B, C, D, F und X reelle quadratische Matrizen gleicher Ordnung, X sei symme-
trisch. Losen Sie die Gleichung F(XA + X + B+ XT + (CX)T) = D nach X auf, wobei
die dabei erforderlichen Invertierungen méglich sein sollen!

3. In einer Mobelfabrik werden aus Holz, Metall und Stoff Tische, Bénke und Stiihle produ-
ziert, die einzeln bzw. als Sitzgruppe verkauft werden. Fiir einen Tisch werden 12 Einheiten
Holz und 3 Einheiten Metall, fiir eine Bank 6 Einheiten Holz, 2 Einheiten Metall und 5
Einheiten Stoff, fiir einen Stuhl 2 Einheiten Holz, 1 Einheit Metall und 2 Einheiten Stoff
benétigt. Eine Sitzgruppe A besteht aus einem Tisch und vier Stiihlen, eine Sitzgruppe B
aus einem Tisch, einer Bank und drei Stiihlen.

a) Geben Sie die Verflechtungsmatrizen fiir den Zusammenhang von Ausgangsmaterial
und Einzelprodukten und fiir den Zusammenhang von Einzelprodukten und Sitzgruppen
an und bestimmen Sie aus diesen mit Matrixmultiplikation die Verflechtungsmatrix fiir
den Zusammenhang von Ausgangsmaterial und Sitzgruppen!

b) Ein Kunde bestellt 40 Sitzgruppen A, 60 Sitzgruppen B und zusétzlich 10 Bénke. Er-
mitteln Sie unter der Verwendung der Verflechtungsmatrix aus a), welche Mengen der
Ausgangsmaterialien benotigt werden!

Fiir die Herstellung von g, Sitzgruppen A, yo Sitzgruppen B sowie zusétzlich x1 Tischen,
o Bénken und x5 Stiihlen sollen 22 Einheiten Holz, 8 Einheiten Metall und 10 Einheiten
Stoff vollsténdig verbraucht werden.

¢) Stellen Sie ein mathematisches Modell auf!

d) Losen Sie das Gleichungssystem fiir x, 2, x3, y1 und y2 mit dem GauSalgorithmus
zundchst ohne Riicksicht auf Ganzzahligkeits- und Nichtnegativitédtsforderungen! Stellen
Sie die Losung dabei so dar, dass y; und ys frei gewdhlt werden kénnen.

e) Nun soll gesichert werden, dass weder die Anzahl der herzustellenden Sitzgruppen noch
die der zusétzlich herzustellenden Einzelprodukte negativ wird. Wie sind y; und yo in der
Losung von d) zu wéhlen, damit das gesichert wird?



4. Losen Sie das lineare Gleichungssystem

T1 + 229 + 323 + 424 = 3
221 + 6x9 + 33 + Tx4 = 13
T, + 6x3 + drgy = —4
—x] — 8xy + 63 — x4 = —24

Welchen Rang hat die Koeffizientenmatrix, wie héngt dieser mit der Zahl der freien Va-
riablen (frei wéhlbaren Parameter in der allgemeinen Losung) zusammen? Fiihren Sie fiir
die ermittelte allgemeine Losung auch die Probe aus!
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5. Gegeben seien die Matrizen BA= |0 1 4| und BB = @ .
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e Bestimmen Sie die Determinante und den Rang der Matrix BA in Abhéngigkeit vom
Parameter a !

e [Fiir welche a existiert die Inverse zur Matrix BA? Berechnen Sie diese im Falle ihrer
Existenz!

e Losen Sie im Falle a = 3 das Gleichungssystem BAZ = (5 6 5)T !
e Berechnen Sie die Matrix ABT und geben Sie ihren Rang in Abhiingigkeit von a an!

6. Ein Bauteil hat eine viereckige Offnung mit den Eckpunkten A = (1,2,3), B = (3,3,4),
C = (4,1,5), D = (2,0,4), Koordinateneinheit sei dabei Meter. Die Offnung werde von
einer Fliissigkeit mit der Geschwindigkeit # = (2 0 1)T durchflossen.

a) Zeigen Sie, dass die Offnung die Form eines Parallelogramms hat!
b) Wieviel Liter der Fliissigkeit flieflen in 10 Sekunden durch die Offnung?

7. Wenden Sie den Gauflschen Algorithmus auf das lineare Gleichungssystem

T1+ X9 — w3 + 224 = —8
T1+2x9+x3 — x4 =13
201 +3x04+14 =5
1 —3x3+brs = A

Fiir welche Werte des Parameters A ist das Gleichungssystem losbar? Geben Sie im Falle
der Losbarkeit die allgemeine Losung des Gleichungssystems an!



