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1. (Nach [1], Problem 2.2.39) Entscheiden Sie, ob bei einem (1 x 3)-System Az =5
folgende Situtation mdglich ist: [é} ist eine partikuldre Losung des Problems und

{c [ﬂ ‘ c€ R} ist der Losungsraum des zugehdrigen homogenen Problem.

Lésung Unmdglich. Das System hat eine Pivotspalte (ndmlich die erste Spalte) und zwei
freie Spalten. Der Lidsungsraum muss von zwei Vektoren aufgespannt werden; einer reicht
nicht.

2. (Nach [1], Problem 2.2.40) Das Problem Az = [

sungen [—2%] und [é]

W

] habe (unter anderem) die Lo-

(a) Geben Sie zwei verschiedene Losungen des zugehorigen homogenen Problems
Az =0 an.

(b) Finden Sie eine dritte Losung des zugehorigen homogenen Problems.

Lésung Viele Losungen sind denkbar; eine sieht so aus:

(a) [:2%} - [é] = [—Oﬂ ist eine Losung von Az = 0.

Der Nullvektor [%] ist eine weitere Losung von Az = 0.
(b) %- [:Oﬂ ist eine dritte Lésung von Az = 0.
3. ([1], Problem 2.2.44) Seien

6 4 2
A=1|-3 -2 -1 und B:l

9 6 q

3 1 3
g 2 gq|

Fiir welche g ist (falls dies iiberhaupt moglich ist) der Rang (d.h. die Anzahl der
Pivotspalten) von A bzw. B

(a) 17
(b) 27
(c) 37

Lésung Formt man A bzw. B elementar um, so erhdlt man die Matrizen

2
3] bzw. B' = {3 1 3]

0 2—¢/3 0

o |

6 4
A=10 0 ¢
0 0

Man sieht

(a) rank(A) =1 fir ¢ = 3; rank(B) = 1 fiir ¢ = 6.
(b) rank(A) = 2 fiir ¢ # 3; rank(B) = 2 fiir ¢ # 6.
(c) rank(A) = 3 ist unmdglich; rank(B) = 3 ist unmdglich.
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4. Gegeben sind

-1 1 0 O 0 0 0
1 -1 2 -1 0 2 -1
0 2 1 -1 0 0 2
0 0 -1 2 2 0 -1
0 1 1 0 2 -1 1

Gesucht ist eine Lésung ¢ des Problems Az = b mit 4 = z7 = 25 = 9 = 8.

Lésung
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In[1]:

A= {{0; _1; _1, 1, O: O, 0: O; O}, {O, 01 11 _1, 2’ _11 O: 2, _1}, {1, 11 O,

2’ 1, _1: O: O, 2}, {_1, _1: O: O, _1, 21 2, 0: _1}, {_1, 21 O, 1, 11
0, 2, -1, 1}};

In[2]:

b = {81 _2’ 8’ 31 _3};

In[3]:= xp = LinearSolve[A, b]
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Out [3]= {—‘, ‘(“)’ --y --, --, 0, 0, 0, 0}
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In[4]:= {xnl, xn2, xn3, xn4} = NullSpace[A]

Qut[4]= {{-9, -10, 2, -8, 3, 0, O, O, 16}, {-1, 6, -6, O, -5, 0, O, 8, 0O},

> {13, 2, -10, -8, 1, 0, 8, 0, 0}, {15, 6, -14, -8, 11, 16, O, O, O}}

In[5]:= x =
249
Out[5]=
16
In[6]:= A.x

Out [6]= True

xp + (1/2)xnl + xn2 + xn3 + (1/2)xn4

13

8

16

8

1 21 61

{___, T _(___); _(__), T 81 8, 8; 8}

2 16



WS 2008/09 Lineare Algebra Ubungsblatt 4

Literatur

[1] G. Strang. Linear Algebra and its Applications. Thomson Books, fourth edition,
2006.



