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Aufgabe 1. (15P)
Gegeben sei das folgende LGS mit einem Parameter a € R:
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Geben Sie an, fiir welche a € R das LGS eine Losung besitzt und geben Sie entsprechend die
Losungsmengen in Abhéngigkeit von a an.

Loésung 1.

Wir gauflen soweit wir konnen:

1 2 -1 a —a -2 1 2 -1 a
a 2 1 1 j+ ~ 10 2—2a 1l+a 1—a?
2 4 a —4 + 0 0 a—+ 2 —4 — 2a

Fall a #1,—2:

Hier sind wir bereits in Zeilen-Stufen-Form mit einem Pivot-Element in jeder Spalte. Wir erhalten
also eine eindeutige Losung, z.B. durch Riickwiirts einsetzen oder fertig gaufien (man beachte, dass
wir wegen a # 1, —2 niemals durch 0 teilen!):
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Das Ubungsblatt kann bis spitestens Freitag den 17. 11. 2023 um 20 Uhr iiber das CMS
abgegeben werden. Schreiben Sie den Namen und die Matrikelnummer Thres Abgabepartners gut
lesbar auf IThre Abgabe.
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Also ist fiir a # 1, —2 die eindeutige Losung L = { W b={25 | —a®*+2a+3|}.
—9 4a — 4
Fall a = 1: Wir setzen a = 1 ein und erhalten:
2 -1 a 1 2 -1 a 1 2 -1 a
1-1 =10 0 2 0 -3/2 ~ [0 0 2 0
0 3 —4 —2 0 0 3 —6 j+ 0 0 O —6

Wegen der letzten Zeile erhalten wir die Gleichung 0 = —6, also hat das LGS fiir ¢ = 1 keine
Losung.

Fall ¢ = —2: Wir setzen a = —2 ein und erhalten:
1 2 -1 -2 1 2 -1 —2
244 1-2 1-4 =0 6 -1 5 | : 6
0 0 —4+4 0 0 O
2 -1 -2 j+ 0 —4/6 -1
~ 1 -1/6 -1/2 -2 ~s 1 -1/6 —1/2
0 0 0 0 0 0 0
Wir konnen also z3 frei wihlen und erhalten fiir den Fall a = —2 die Lésungsmenge
L={(-3+g5s |$3€R}:{g —3+ua3 | |23 € R}
X3 6x3
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Aufgabe 2. (10P)

1 0 0
Wir bezeichnen mit e; := [0 ] ,ea:= [ 1] ,e3:= | 0] € R3 die Standardbasisvektoren von R3.
0 0 1

Sei A € R3*" eine Koeffizientenmatrix, sodass das LGS (A | ¢;) fiir alle i = 1,2,3 eine Losung
besitzt. Zeigen Sie, dass dann bereits jedes LGS (A | b) mit b € R3 eine Losung besitzt.

Loésung 2.
by

Seien x1, 22, x3 € R™ Losungen fiir Az; = e; und b = | by |. Dann gilt fiir v = byxy + boxwo + b3zs
b3

wegen der Linearitéit der Matrizenmultiplikation:

AU = A(blfﬂl + bQiEQ + bg!Bg) = A(blxl) + A(bgiﬂg) + A(bgifz)

1 0 0
=b1Axy +boAxg + b1 Axea =b1 | O | +b2 | 1] +b3[0
0 0 1
b1 O O bl
=10+ [b]+10]=1]ba]| =0
0 0 by by

Aufgabe 3. (5P)

Gegeben seien die Matrizen

1 -1 3 4 1 0
A.—(O 3 1) und C.—(2 0 4).

Finden Sie eine Matrix B € R?*3, sodass die Gleichung A + B = C gilt.

Losung 3.

Da die Addition eintragsweise passiert, erhalten wir, dass es B = (3 _23 33> tut.
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Aufgabe 4. (10P)

Geben Sie fiir jedes Paar A;, B; von Matrizen an, ob jeweils die Produkte A;- B;, B;- A; und A; - A;
existieren und berechnen Sie gegebenenfalls diese.
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b) Az := (0 —1)’ Bz := (o 1 1)
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Loésung 4.

a) Wegen A; € R?*3 und B; € R3*2, konnen wir sowohl A, By, als auch B;A; berechnen. A;
ist nicht quadratisch, deswegen existiert A; - A; nicht.

(2443 2-2+40\ _ (1 0
‘%Bl_<2—2+0 2—1+0)_<0 J

2+2 -2-1 140 4 —4 1
BiAi;=144+2 —-4-1 240 =6 —6 2
6+0 —-6+0 3+0 6 -6 3

b) Wegen Ay € R?*2 und By € R?*4| existiert Ay By aber nicht By Ay. Da Ay quadratisch ist,
existiert auch A, - As.

Aop, = (L0 044 142 042) _(1 4 1 2
22271040 0-2 0-1 0-1) \0o -2 -1 -1
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