D-MAVT Lineare Algebra I HS 2018
Prof. Dr. N. Hungerbiihler

Losungen 9
1. Fiir welche x € R ist
1 1 1
det |1 o 1] =17
1 1 =z
(a) Fiir jedes z.
(b) Fiir kein z.
(¢) Firz=0
(d) Firz=2.
(e) Fir z =4.
Es ist
1 1 1
det |1 z 1] =2%—-22+1.
1 1 =z
Dies ist fiir 1 = 0 oder x5 = 2 gleich 1.



2. Gegeben sei

A:

=N Ot

1
0.4
0

Y =N

a) Bestimmen Sie die LR-Zerlegung von A, d.h. eine Linksdreiecksmatrix L, eine
Rechtsdreiecksmatrix R und eine Permutationsmatrix P, fiir welche PA =
LR gilt.

b) Losen Sie die linearen Gleichungssysteme Az = b;, ¢ = 1,2, mit Hilfe von a)
fiir

7 3.75
by = 3], b= 175
) 4.5

c¢) Berechnen Sie die LR-Zerlegung von A mit MATLAB.

d) Losen Sie die Gleichungssysteme aus b) mit MATLAB.

Loésung:
a)
100512(1;) 1 00 5 1 2
%010 2 04 1= 00 1 0| 2/5[ 0 1/5
-210 0 1/-4 0 6 0 0 1|—-4/5|4/5 38/5
1 0 0 5 1 2
(E)2
—%10 0 1[—4/5]4/5 38/5
01 0] 2/5 0] 1/5
100 5 1 2 1 00
=L=| —4/5 1 0 |,R=| 0 4/5 38/5 |,P=| 0 0 1
2/5 0 1 0 0 1/5 01 0
b) i Lc=Phb:
1 0 0 C1 7 6127
—4/5 1 0 2 | =1 -2 = —fateo=-2=c=2
2/5 0 1 c3 3 2ei+e3=3=c3=1
7
= c= 3.6
0.2
Rx=c
5 1 2 Ty 7 %x3:§:>x3=1
0 4/5 38/5 Z2 = LE)S = g$2+?8$3:1—582>x2:_5
0 0 1/5 T3 é bx1+xo+203=7= 11 =2
2
= z=| -5
1



1 00 1 3.75 0 =37=1>
—4/5 1 0 o | =| 45 = —fate=45=> =%
2/5 0 1 c3 1.75 2e14+c3=175 = 3=
3.75
= c= 7.5
0.25
Rx=c
5 1 2 z 3.75 %xg =025 = a3 =2
0 4/5 38/5 m | = 75 = x4+ Bag=75= zy=-3
0 0 1/5 T3 0.25 51+ mo 4 205 = 3.75 = a1 = 3
0.75
=z = —2.5
1.25
) A=[51 2; 2 0.4 1; —4 0 6];
[L,R,P]=1u(A)
d) A=[51 2; 2 0.4 1; -4 0 6];
bl=[7 3 —2]%;
b2=[3.75 1.75 4.5]7;
[L,R,P]=1u(A);
c1=L\ (Pxb1);
x1=R\cl
c2=L\ (P*b2);
x2=R\c2
3. Berechnen Sie die Determinante von
L
M=\ 3 2 1 und von N =
11 2 -2 =2 0 2
5 1 0 2
1 1 2 1 1 2
Losung: det M = (-1)-|0 -1 —-5|=(-1)-|0 -1 —5|=4.
0 -1 -1 0 0 4

Dabei haben wir zuerst die erste und die dritte Zeile vertauscht (daher kommt
das negative Vorzeichen) und danach auf die so entstandene Matrix den Gauss-
Algorithmus angewandt, was die Determinante unveréndert ldsst.

det N = 0, da die zweite Zeile die Summe der ersten und der dritten ist.



4. Betrachten Sie die Matrix
V3/2 1/2 0
M= —1/@v2) VBV 12
“1/(2V2) VB/(2v2)  —1/V2

&
~—

Berechnen Sie mit MATLAB die Determinante von M.

b) Geben Sie allgemein an, welche Werte fiir die Determinante einer orthogo-
nalen Matrix iiberhaupt in Frage kommen (Begriindung!).

Losung:
a) M=[sqrt (3)/2 1/2 0;
—1/(2%sqrt (2)) sqrt(3)?(2*sqrt(2g) 1/sqrt(? ;
2

)7
—1/(2*sqrt (2)) sqrt(3)/(2*xsqrt(2)) —1/sqrt(2)]
det (M)

b) Allgemein gilt: M ist orthogonal, falls M "M = I,,. Aus
det(MTM) = det M " det M = (det M)?
folgt fiir M orthogonal:

(det M)? = det(M " M) =det I, =1 = det M = +1.



