
Klasse WI09b MLAN2 - Test 1 26. März 2010

Name:

Aufgabe 1

a) Bestimmen Sie die Determinante der Matrix

A =


0 cos(φ) 0 −1

sin(φ) −1 0 0
0 0 1 sin(φ)

cos(φ) 0 0 0

 .

Für welche Winkel π
2 < φ < 3π

2 (Bogenmass!) nimmt die Determinante den Wert
√
3
2 an?

b) Diskutieren Sie mit Hilfe der Determinante die Lösungsmenge des Gleichungssystems −ax1 + x2 = 0
x1 − ax2 + x3 = 0

+ x2 − ax3 = 0

in Abhängigkeit des Parameters a.

Aufgabe 2

Gegeben ist das lineare Gleichungssystem Ax = b mit

A =

 3 −6 −3
2 1 6
4 −7 −4

 b =

 −3
11
−3


a) Bestimmen Sie mit der relativen Kolonnenmaximum-Strategie eine LR-Zerlegung von A, d.h. eine

Zerlegung LR = PA.

b) Lösen Sie mit Hilfe der Zerlegung aus a) das Gleichungssystem Ax = b.

Aufgabe 3

a) Bestimmen Sie alle Lösungen der Gleichung

1

2 sin(x)
= 2 cos(x).

b) Vereinfachen Sie folgenden Ausdruck soweit wie möglich:

cos
(π
3
+ φ

)
− cos

(π
3
− φ

)
− cos

(
−π

3
+ φ

)
+ cos

(
−π

3
− φ

)
.
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Lösung 1

a) Beispielsweise durch Entwickeln nach der vierten Zeile erhält man

det(A) = − cos(φ).

Die Lösungen für det(A) =
√
3
2 lauten also

φ1 =
5π

6
und φ2 =

7π

6
.

b) Die Koeffizientenmatrix lautet

A =

 −a 1 0
1 −a 1
0 1 −a

 .

Die Determinante lautet also

det(A) = −a (a2 − 2) = −a (a+
√
2) (a−

√
2).

• 1. Fall: det(A) = 0, d.h. a ∈ {0,±
√
2}

Weil es sich um ein homogenes Gleichungssystem handelt (rechte Seite gleich Null), kann kein
Widerspruch auftreten. Daher hat man in diesem Fall immer unendlich viele Lösungen.

• 2. Fall: det(A) ̸= 0, d.h. a ∈ R\{0,±
√
2}

In diesem Fall erhält man als einzige Lösung die triviale Lösung.

Lösung 2

a)

L =

 1 0 0
3
4 1 0
1
2 −6 1

 , R =

 4⃝ −7 −4

0 −3
4⃝ 0

0 0 8⃝

 , P =

 0 0 1

1 0 0

0 1 0

 .

b) • Erster Schritt (Lc = Pb): Man erhält c =

 −3

−3
4

8

.

• Zweiter Schritt (Rx = c): Man erhält x =

 2

1

1

.

Lösung 3

a) Die Gleichung lässt sich umformen zu

sin(2x) =
1

2
.

Daraus erhält man die Lösungen

L =
{
xj =

π

12
+ k π | (j ∈ Z)

}
∪
{
xk =

5π

12
+ k π | (k ∈ Z)

}
.

b) Der Ausdruck lässt sich vereinfachen zu

2
[
cos

(π
3
+ φ

)
− cos

(π
3
− φ

)]
= −2

√
3 · sin(φ).


