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Losungen zur halben Probeklausur (Rechenteil)
,Lineare Algebra fiir Ingenieure”

Losung Aufgabe 1:

2 -1 2 07 0 -1 -2 0|15
-1 3 0 09 0 3 2 0|5
12 2 0|16 1 2 2 0]16
-1 0 -2 0|14 0 2 0 020
0 -1 =2 0|15 1 2 2 0]16
0 0 —4 0]50 0 -1 =2 0|15
1 2 2 0]16 0 0 —4 050
0 0 —4 0150 0O 0 0 0]O0
= Ty = /\,l’g = —25/2,1’2 =10,z; = 21
Losung fiir den Kern:
2 =10 010 0 -1 0 —410
-1 3 0 =210 0 3 0 00
1 2 0 =20 1 2 0 =20
-1 0 0 =210 0 2 0 —4|0
0 -1 0 —-410
0 0 0 =120
1 2 0 —210 = I1:O,ZE2:0,ZE3:>\,JI4:O
0 0 0 0 |0

Losung Aufgabe 2:

e Die Eigenwerte sind \y =2, Xy =1, A3=—i.

e Die entsprechende Eigenvektoren sind:

1 0 0
o1.,1 11, 1
0 1 —1

Losung Aufgabe 3: Offenbar ist (Auflésen nach x3):
Setze A = x1, ;0 = x5, so erhalten wir

0 1 0
=10 | +A 0 + 1
t —2t t—3



Fiir einen Untervektorraum muss © = 0 enthalten sein. Das geht nur fiir ¢ = 0, da dann und
nur dann die rechte Seite des Skalarproduktes verschwindet. Eine Basis ist dann gegeben
durch die beiden Richtungsvektoren, die nach Konstruktion die Ebene aufspannen, also
durch

1 0
u=1| 0 U= 1
0 -3

Die Dimension einer Ebene als Vektorraum ist — natiirlich auch hier — immer gleich zwei.
Losung Aufgabe 4: Offenbar ist mit 2 := (0,1)7

(3 4)(4)-0

so dass diese quadratische Form sicherlich kein Skalarprodukt ist.
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Losungen zur halben Probeklausur (Verstidndnisteil)
,Lineare Algebra fiir Ingenieure”

Aufgabe 1

(a) Die Abbildung ¢ : R* — R? bewirkt das Vertauschen der ersten zwei Komponenten
eines beliebigen Vektors @ € R3 und lisst die dritte Komponente unverindert. Die
folgende Matrix hat diese Wirkung:

010
My:=|{ 100
0 01
Es gilt:
010 Uy U2
Mqﬂjz 1 00 U9 = U1 qu(ﬁ)
0 0 1 us us

(b) Da det(M,) = —1 # 0 ist die Abbildung ¢ invertierbar.
Eine nochmalige Ausfiihrung der Abbildung macht die Vertauschung riickgingig.
Damit erhalten wir: M¢2 = FEs5 und somit My = M¢_1.

(c) Nach Voraussetzung ist M7 = 27 fiir 7 € R3. Wir betrachten

2 00 T 233‘2 T
Mz = 0 2 0 ) = 2[E1 =2 T2 =27
0 0 2 T3 2[L’3 T3
also die Matrix
200
M:=10 20
00 2

stellt eine lineare Abbildung ¢, die 2 als Eigenwert hat.

Aufgabe 2

(a) A ist nicht invertierbar wenn det(A) = 0. Dies ist der Fall fiir v = 0 und «, 3 beliebig.
Insbesondere z.B. mit
a=1 [=2 =0

ist A nicht invertierbar und nicht alle drei Parameter haben den gleichen Wert.

(b) Aus der Vorlesung wissen wir, dass die Dimension des Kernes ein (n—r)-dimensionaler
Vektorraum ist. Hier ist n = 3. r ist der Rang der entsprechenden Matrix.



1. Mit a =0, pB=1, ~ =1 und eine Zeilenvertauschung erhalten wir:
1 -1
1 1
0 1

A=

o O =

also r = 3 und die Dimension des Kernes ist 0.
2. Mita=0, pB=1, v =0 und eine Zeilenvertauschung erhalten wir:
1 -1
1 1
0 O

A:

O O =

also r = 2 und die Dimension des Kernes ist 1.
3. Mit a« = —1,8 = —1,v = 0 haben wir

-1 1 1
A= 1 -1 -1
0 0 0

also r = 1 und die Dimension des Kernes ist 2.

Aufgabe 3
Die Wronski-Matrix lautet:
er ze® xe”
W(z)=1| e  e*+uze” 2ze” + xr%e®

e® e+ e® + xe® 2e" + 2xe” + 2xe® + xle”
Fiir £ = 0 erhalten wir:

1
wo) = | 1
1

N = O
N OO

Wir haben det(W(0)) = 2. Es gibt somit einen Wert fiir x mit det(WW(x)) # 0 und

infolgedessen sind e*, ze®, x%e® linear unabhingig.



