Ingenieurmathematik 1 Studiengang Maschinenbau
Dr. Robert Lang OTH Regensburg

Ubungsblatt 5 - Lésungshinweise

Aufgabe 1 Gegeben sind die nachstehenden Matrizen A, B, C' und der Vektor v:

-2 0
-1 1 1 2 2
a=(-rs)om=(35) e=(3 1) o= ()
41 5 3 2 4 1
a) 1) 2A — C ist nicht definiert, da A und C' unterschiedlich viele Zeilen haben
. 1 2
ii) B-C = <11 22)

9 7
iii) C’-B—<18 14)

iv) B - A ist nicht definiert, da B zwei Spalten, A jedoch drei Zeilen hat
v) A% = A A ist nicht definiert, da A nicht quadratisch ist

6 2
. 2 . _
vi) B>=B-B (10 14)

0 —6
vii) A-(B+C)= |21 18
719

viii) A-B+A-C =A-(B+ () wie in der Aufgabe zuvor (Distributivgesetz)

ix) (B-C)- 17:<444)

i)
)
x) B-(C-9)=(B-C)-¥wie in der Aufgabe zuvor (Assoziativgesetz)
i) ¥' - A ist nicht definiert, da ¥'' zwei Spalten, A jedoch drei Zeilen hat
i)

X1
xii) ¥ - B = (3 5)
b) i) fB+2fc:]R2—>R2,f'—>u7—f(f)—(giiii)f;2>,denn8+20—<é 151>

21’1—21’2 2 —2

i) faofp:R? >R T = f(&) =162, 4+ 8z, |, denn A-B= 16 8
SL’1+7LE2 1 7

e 1 (-3 +x 1 /-3 1

1 _ . T2 2 = S = 1 2 1+
i) fp' = fp1:R —>R,xr—>w—f(x)—8(5xl+x2> denn B~ 8(5 1)

bk —45 —11 -30 —11

Die Diagonalelemente stimmen fiir alle £ iiberein, aus den beiden Nebendiagonalelementen
ergibt sich in beiden Féllen die Bedingung k = 3.

Aufgabe 2 Es gilt: A- B, = (m b _24) und By - A = (7k —20 4k - 36)_

22



000 5 =3 2
Aufgabe 3 Gegebensind A=|1 0 0OJund B=|15 -9 6
010 10 —6 4
0 00 0 00
a)i)A2=10 0 0],A43=[0 0 0| =0, dh. A ist nilpotent zum Grad 3.
1 00 0 00
Anmerkung: A € M(n,n) ist nilpotent zum Grad k, wenn A =0 und A*=1 #£ 0 gilt.
1 0 0 1 00 1 00
i) (By— A)(EBs+A+A%)=[-1 1 o||1 10]=]010]|=E5 v
0O -1 1 1 11 0 01
b) i) B* =0, d.h. B ist nilpotent zum Grad 2.
ii) det(B) = —180 — 180 — 180+ 180 + 180 + 180 =0 Vv
iii) Es bezeichne vy, i, und 03 die Spalten der Matrix B. Es gilt: v, = —%171 und U3 = %

U)
Damit sind die zweite und dritte Spalte jeweils von der ersten Spalte linear abhéngig, d.h.
es kann maximal eine linear unabhéingige Spalte gefunden werden, also Rg(B) =1 v

Aufgabe 4 Fiir k,t,z,y, 2 € R gilt:

3 4
‘5+2k 6+3k:’_k_2
1 2y
0t z|=¢
00 ¢
_12 (1) gg 1 34 |1 o0 4
=—0+3|-2 0 3|—-2|-2 1 3|40 =4 (Entwicklung nach der 4. Zeile)
Lo L 117 |1 =57
=40 =58
1121::1),—11—21 1 -3 -1 -1 1 —-11 2 1 -1 1 2
4 -4 0 1 4 —4 01 1 -3 -1 -1
e ST S T T U - A F R T
a1 LS N e IR B e
=16 =8 =0
1 -1 1 2
1 -3 -1 1 . .
+0—-4 A -4 0 1 =0 (Entwicklung der 5 x 5-Matrix nach der 2. Spalte)
1 1 3 5
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Aufgabe 5 Fiir k,a € R sind det A = det (', = det D, = 1, det B, = k — 20, also

(507 L (3 =T
=(G3) == 5)

(k-4 a1 1 4\ ..
(1+k Kk o (1—-k -k .
C’k—(_k 1—]{;) = C, —( I 1+k) fir alle k € R
D, = C9S(&) —sin(a) = D! = cqs(a) sinfa)) _ D_, firalleaeR

sin(a)  cos(«) « —sin(a) cos(a)

—T —f- 2[E3

Aufgabe 6 Gegeben ist f:R3 - R3 7+ @ = f(Z) = | bxy + 29

3.173

a) Seien 7,7 € R? und A € R. Ansatz: f(\T+ ) < M (Z) + f(¥). Auswerten der linken Seite

fiithrt zu:
Az + 11 —(Az1 + 1) + 2(Axs + y3) —x1 + 213 —y1 + 2y3
f ATy + Y2 = 5()\1131 + yl) + ()\$2 + yz) =\ 511 + o —+ Y1 + Yo
AT3 + Y3 3(Ar3 + ys3) 3x3 3y3
=A@+ fy) v
-1 0 2
Die Darstellungsmatrix ist A= 5 1 0
0 0 3
b) Gegeben ist 7= (2 1 3)T. Damit:
-1-2+2-3 4
f@=15-2+1-1 | =1[11
3-3 9
-1 0 2 2 4
bzw. AZ=1| 5 1 0 1] =111
0 0 3 3 9

c) Esist det(A) = —3 # 0, also ist A invertierbar, d.h. es gibt eine Umkehrfunktion f~!.
-3 0 2

d) Esist A~ = 1 15 3 —10| die inverse Matrix von A, denn
3\o 0o 1
L (-3 0 2 10 2 100
A-At==115 3 —10 5 1 0l=1010|=E V
3\o 0 1 0 0 3 00 1

Bemerkung: Alternativ zu A - A~ kann man auch A~' - A = E3 nachweisen.
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Aufgabe 7 Gegeben ist be NJ sowie die Gewichte g; und Preise p; (i = 1,2,3,4,5).
a) 64 Schrauben der Sorte 2 und 20 Schrauben der Sorte 5, also b= (0 65 0 0 QO)T.

Gesamtgewicht: g = 65¢g, + 2095 = 1250
Gesamtpreis: p = 65py + 20p5 = 19,75
Gesamtzahl: n =654 20 = 85

B 1250

Das Etikett ergibt sich dadurch als f(b) = | 19,75
85

b) f:R> — R3 d.h. n =5, m = 3. Die Darstellungsmatrix der lineare Abbildung ist

g1 92 93 9s+ G5 8 10 14 18 30
A= |p1 p» p3 ps ps|=10,05 0,15 0,25 0,4 0,5
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b
L g ) )
Mit einer Bestellung b = | b3 | € Nj C R ergibt sich das Etikett | p | = f(b) = A-b
by n
bs

1 20k 20 1 k2 0 0
Aufgabe 8 EsistA;-Ak:5 0 V5 0 0 v5 0|=10 10
1 0 =2 k0 =2 0 01

Damit ist Ay eine orthogonale Matrix fiir & € {—1,+1}.

0 0

; 1) gilt: det(A) = det(B) = 0 und A+ B = (1 0)

Aufgabe 9 FiirA:<1 O),B:( o

0 0

Daraus ist ersichtlich, dass det(A 4+ B) = 1 # det(A) + det(B) = 0.
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