D-MAVT Lineare Algebra I HS 2017
Prof. Dr. N. Hungerbiihler

Serie b

Aufgabe 1 ist online zu 16sen. Schicken Sie Thre Losung bis spétestens Freitag,
den 3. November um 14:00 Uhr ab.

Die schriftlichen Aufgaben konnen Sie am selben Tag in Threr Ubungsstunde
abgeben oder im entsprechenden Fach im HG J 68.

1. Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

(a) Seien v und v Losungen des LGS Az = b mit n Unbekannten. Der Rang
des LGS sei r. Falls n = r gilt, so folgt u = v.

(b) Sei Az =0 ein HLGS und x # 0 eine Losung davon. Dann ist der Rang r
des Gleichungssystems gleich der Anzahl n der Unbekannten.

(¢) Sei Az = bein LGS, das keine Losung besitzt. Dann ist der Rang r kleiner
als die Anzahl m der Gleichungen.

(d) Sei Az = b ein LGS mit n Unbekannten und ebensovielen Gleichungen.
u # 0 sei eine Losung des HLGS Ax = 0 und v eine Losung von Az = b.
Dann hat Az = b noch unendlich viele weitere Losungen.

2. Bestimmen Sie — in Abhéngigkeit von a — den Rang des folgenden Gleichungs-
systems mit Hilfe des Gauss-Algorithmus.

r1 + x2 + 3x3 + zy = 0
T, + - 2x3 — 204 = 0
r1 + 222 + 83 + (a®+3a)zy = 0
—2xr1 — x99 4+ ars + zy = 0

3. Bestimmen Sie, welche Matrizen B mit der Matrix A = ({ 3) kommutieren,
d.h. fiir welche B die Gleichung AB = BA gilt.



. Es seien z,y € R3. Dann ist das Vektorprodukt von x und y definiert als

T2Y3 — T3Y2
Xy = T3y — T1Ys3
T1Y2 — T2Y1

Bestimmen Sie eine 3 x 3-Matrix B so, dass
x Xy = DBy.

Zeigen Sie, dass x X y senkrecht auf x und y steht.

Rechnen Sie eine der folgenden Identitdten nach:

ax (bxe)=(a-c)b—(a-b)c (Grassmann)

ax(bxc)+bx(ecxa)+ex(axb) =0 (Jacobi)

(axb)-(exd)y=(a-c)(b-d)—(b-¢c)(a-d) (Lagrange)
Verwenden Sie die Lagrange-Identitdt um zu zeigen, dass

lla > b = [lall[|b] sin ¢

gilt, wobei 0 < ¢ < 7 der von a und b eingeschlossene Winkel ist. Dieser
Satz besagt, dass die Lange des Vektors a x b gleich der Fliche des von a
und b aufgespannten Parallelogramms ist.
Hinweis: Es gilt

a- b= |all[|b] cos ¢.



