Lineare Algebra/Analytische Geometrie fiir Physiker
6. Ubung, Teil 2
1. Losen Sie folgende homogene Gleichungssysteme mit Hilfe des Gauflschen Algorithmus.

Bestimmen Sie eine Basis von ker A und im A, wenn A die Koeffizientenmatrix der Glei-
chungssysteme bezeichnet.

(a) x1+xy = 0 (b)) x1+m = 0 (¢) zy+a2t+23 = 0
2x1+2x0 = 0 2x1+x0 = 0
(d) —2z4+4y+z = 0 (e x+y—z = 0 (f) (HA) z1+ax2+23 = 0
Jxr+y—2z = 0 r—y+2z = 0 z1+x3 = 0
r+2z = 0 3r—y+3z = 0 r1+x2 = 0
z+3y—4z = 0
(g) zi+ax2+23 = 0 (h) (HA) z—y+2z = 0 (i) z—y+z—w = 0
r1+x3 = 0 r+y—5z = 0 r+y—u+v = 0
r—3z = 0 y+z4+v—w = 0
y—2z = 0
r—y—z = 0
2. Losen Sie folgende inhomogene Gleichungssysteme mit Hilfe des Gaufischen Algorithmus:
(a) 3r1+2x2 = 8 (b) 3z +4we+3z3 = 1
1521 + 102 = 40 201 — X9 —x3 = 6
xr1 + 3z + 2$3 = -1
(¢) (HA) =z+y+2z = 1 (d) 21 —x9+x3 = 3
20 —y+2z = 0 6x1 —4x0 — 323 = 1
Sr —y+3z = 1 4r1 — 3w — 43 = 2
r—2y = -—1

() wi+x—x4+226 =
To + T3+ Ty —25 =
Ty — X5 +2Tg =

N DN

3. Man bestimme die Losungen folgender Gleichungssysteme in Abhéngigkeit von A :

1 1 A x 0 2 -9 7 x 0

@ |1 X 1]||lyl=]0] ®@EA)]|-1 2 =2||ly|=]0

A -1 1 z 0 6 13 A z 0
(c) (HA) z4y—2z =1 (d) z+y+rz =1
r—y+2z = 2 r+dy+z = 1
3r—y+3z = A Xt+y+z = 1

4. Man l6se folgende Gleichungssysteme unter Verwendung der inversen Matrix:
(a) (HA) 2z + 3y + 4z = 1 (b) = 4+ =z + =z = b
r + 2y + 3z 0 r1 + 2x9 + x3 = by
3r 4+ 2y + 2z = =2 2r1 + x + w3 = b3



5. Gesucht sei die Losung = € C™ eines komplexen Gleichungssystems Ax = b. Wie kann man
diese durch Ubergang zu einem #quivalenten reellen Gleichungssystem finden?

6. (a) Berechnen Sie die inversen Matrizen A~! (HA) und B~! zu

1 -1 2 1 2 0
A= 1 -2 6 und B=|2 1 3
-1 3 -2 1 3 1

mit Hilfe des GauB-Jordan-Verfahrens und der Adjunkten.
(b) Bestimmen Sie die Losungen x,y der Gleichungssysteme
(HA) Az=1[0 8 8]" wnd By=[1 0 1]"

unter Verwendung der inversen Matrix und (HA) kontrollieren Sie Ihr Ergebnis mit
der Cramerschen Regel.

7. Sei R, [z] der lineare Raum aller (reellen) Polynome maximal n-ten Grades.

(a) Gibt es ein Polynom p(z) € Ralx], welches an den Stellen z; = i (i = 1,2,4)
gerade die gleichen Funktionswerte annimmt wie f(z) = z=!? Wenn ja, geben Sie
die Koeffizienten dieses Polynoms an!

(b) Gibt es ein lineares Polynom, das die Bedingungen aus (a) erfiillt?

8. Berechnen Sie die dritte Komponente der Losung des Gleichungssystems aus Aufgabe 4
(a) bzw. (b) mittels Cramerscher Regel!

9. (HA) Gegeben sei die tridiagonale Matrix A, n-ter Ordnung (n > 1), deren Eintréige auf
der Hauptdiagonale gleich 2 und auf den Nebendiaglonalen gleich -1 sind, d.h.

2 -1 0
-1 2 -1
A, = . ]
-1 2 -1
0 -1 2

(a) Bestimmen Sie det A5 und AZ*'.
(b) Zeigen Sie, dass A, (n > 1) regulér ist und dass

(1 1 1 1
1 92 ... ) ;
A= : + - — 1 2
S R L2 "]
1 2 n—1 n—1
12 n—1 n | "

gilt.
(Z) Berechnen Sie det A,, .

(Z) Man finde alle Matrizen X | fiir die gilt
1 2 3 0 21 1 -1 1 1
(a)[za 4]X_[7 2]’ (b)[l 2]X_X[1 1]_[1—1}’

(¢) UpX = XU, mit U, = [5i7j+1]?j:17 wobei §; ; das Kronecker—Symbol bezeichnet.



