Klassen Mlla/MT1a Nachklausur - DMa

Aufgabe 1
r1 + 2 - @4
r1 — ®2 + X3 — T4
—2x1 — T3 4+ 2x4

— 21’2 + I3

QU O o

Name:

a) Fiir welche 4—Tupel (a,b, ¢, d) ist das gegebene lineare Gleichungssystem losbar?

19. Februar 2004

b) Geben Sie fiir diese Fille die Lésung an, Rang r =? des Gleichungssystems, Anzahl freie Parameter?

Aufgabe 2
a) Schreiben Sie

s1=1—322+5z* =720 £ ... — 255225

mit 2.

b) Bestimmen Sie den Wert fiir:

20
s2= Y k(k+3)

k=10
Aufgabe 3

Sei
1 1
A= 1 1
0 1 1

a) Bestimmen Sie A € R so, dass (A — A\I3) - & = 0 nicht-triviale Lésungen hat.

b) Bestimmen Sie 2 € R3 so, dass Az = .

Bitte wenden



Aufgabe 4

a)
0 a c
A=| —a 0 b det(A) =?
—c —=b 0
-1 )
b) Gegeben ist der Vektor u = -1 € R3. Bilden Sie die Matrix Hy =I5 — 2 - T el
1
Z3hlen Sie samtliche Eigenschaften von Hj auf (mit Begriindung).
Aufgabe 5
-2 1 0 0 0 0
1 -2 1 0 0 1
A= 0 1 -2 1 0 b=1| 0
0 0 1 -2 1 0
o 0 0 1 -2 0

a) Bestimmen Sie die LR—Zerlegung von A mit dem Gauss-Algorithmus, ohne Permutationen.
(enstehende Briiche vollstindig gekiirzt)

b) Ldsen Sie mit Hilfe dieser Zerlegung das lineare Gleichungssystem Az = b,
Vorwarts-, bzw. Riickwértseinsetzen.

Aufgabe 6
Seien L = eine n x n— untere Dreiecksmatrix und R = eine n X n— obere Dreiecksmatrix.
a) Was ensteht bei der Multiplikation L - R, wieviele Elemente sind von Null verschieden?

b) Bestimmen Sie den Rechenaufwand ( = Anzahl Multiplikationen) bei der Multiplikation in a)



Losungen 1

a) VB:a+b+c=0und a—b+d=0, Abbruch nach zwei Schritten

b) Rang r = 2, zwei freie Parameter: 3 = p und z4 = v

xlz—%c—%u—i—v, 1’2:—%d+%ﬂ, wobei a+b=—-cund a—b=—d

Losungen 2
a) s1 =320 (1)F(2k + 1)z

b) 52 = 322y (K + 3k) = Y, (K = 3k)
allgemein: "("+1)6(2"+1) +3- "("2+1) =n(n+1)(%>): fir n =20 minus n =9 also s, =20 7-25 —
3-10 - 14 = 3080

Losungen 3

a) det(A—X-I3) =0,
Entwicklung nach der ersten Spalte: (A — 1)(A2 =2\ —1) =0, \; =1 und \y3 =1++/2

X1 1
by z=| 22 | =u 0 uweER
I3 -1

Losungen 4

a) AT = —A, det(AT) = (—1)3 - det(A) und somit:
det(A) = (—1)3 - det(A) = —det(A) = 0

1 -2 2
b) H3 = % -2 1 2 | Hjist eine sogenannte Householdermatrix, vgl. p32, Skript Lineare Algebra.
2 2 1

HI = H;, Hy' = HY, H? = I3 det(H3) = —1, Hj ist eine Spiegelung an der Ebene durch Null
orthogonal zu u.

Losungen 5

1 0 0 0 0 —2 1 0 0 0
~1/2 1 0 0 0 0 —3/2 1 0 0

a) L= 0 —2/3 1 0 0 |R=]| o0 0 —4/3 1 0
0 0 —3/4 1 0 0 0 0 —5/4 1

0 0 0 —4/5 1 0 0 0 0 —6/5

b) vorwirts: Le =b, ¢T
rickwirts: Rr =c¢, ©

(0 1 2/3 1/2 2/5)
=(-2/3 —4/3 -1 -2/3 —1/3)

S

Losungen 6

a) A= L- R ist eine n x n—Matrix, alle Elemente i.allg. verschieden von Null, also vollbesetzt.



b) 1 —te Zeile: 1+1+1+...=n-1

2—teZeile: 14+24+2+2+...=1+(n—-1)-2
3—teZeile:1+24+3+34+3...=14+2+(n—-2)-3
4 —te Zeile: 1+2+34+4+4...=14+2+34+(n—-3)-4

j—teZeile: 14+2+ ... +(G—-1)+n—4+1)-J

n—te Zeile: 1+24+...+(n—1)+n

somit Rechenaufwand: n-1+(n—1)-24+(n—2)-34+...+1-n=>,_(n—k+1)- k= M

zudem:(nf1)-1+(n72)~2+(n73)'3+...1-(n*1):ZZ;%(”*k)‘k:%

insgesamt: % =Y Kk dh On) = %3

also doppelt so gross, wie wenn zwei untere bzw. obere Dreiecksmatrizen miteinander multipliziert
wiirden.



