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2. Ubungsblatt zur
Mathematik II fiir BI, MaWi, WI(BI),
AngGeo und VI

Gruppeniibung
Aufgabe G1
Sei A € R3*3 gegeben durch
1 2 3
A= 0 2 4 ].
21 3

Berechnen Sie nacheinander die Matrizen
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Beschreiben Sie die Wirkung der Matrixmultiplikation auf die Matrizen A;.

Bestimmen Sie eine invertierbare Matrix B, so dass B - A3 eine obere Dreiecksmatrix
ist. Welchen Rang hat die Matrix A.

und
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D= O O
N——
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Losung: Es gilt
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und
1 0 0 1 2 3
Ag=|[ 0 —3 0 | 4= 0 1 1
0o o0 % 01 2
1 00
Mit der Matrix B=| 0 1 0 | erhélt man iiber B - Ag die obere Dreiecksmatrix
0 -1 1

1 2 3
0 1 1 |.Da As den Rang 3 hat, gilt dies auch fiir die Matrix A.
0 01

Aufgabe G2

Betrachten Sie fiir die folgenden vier Matrizen jeweils die Mengen der Spaltenvektoren.
Stellen Sie fest, welche dieser Mengen linear (un-)abhéngig sind. Untersuchen Sie
weiterhin, ob die lineare Hiille der jeweiligen Menge gleich R3 ist und ob diese Menge
eine Basis des R? bildet.

1 20 3 3 3 5 010 0 3 0
A=|1 2 0 B=1|5 36 6 cC=10200 D= 0 0 1
1 11 2 3 2 3 1 10 2 00
U1
Bestimmen Sie weiterhin alle Vektoren v = V9 mit Dv = 0.
v3
Lo6sung:

A : linear abhéngig (s3 = 2-s1 + (—1) - s2), da diese Menge drei Elemente enthélt,
kann Lin(sq, s2,s3) = R? nicht gelten, insbesondere ist die Menge keine Basis.

B: linear abhéngig (4 Vektoren im R3 sind immer linear abhéngig!), Lin(sy, s2, s3,84) =
R3, da s1, 59, 53 linear unabhiingig sind, (Uberpriifung durch LGS!), keine Basis.

C: linear abhiingig (s3 = 0-s; + 0 - s3), wie bei A folgt Lin(s1, s2,53) # R3, keine
Basis.

D: linear unabhingig, Lin(s1, s2, s3) = R?, Basis.

Aus Teil D folgt, dass nur v = 0 der Gleichung Dv = 0 geniigt.

Hausiibung
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Aufgabe H1
Gegeben sei die Matrix

2 1 2
A= 1 0 3
0 2 2
Bestimmen Sie eine invertierbare Matrix B, so dass B - A eine obere Dreiecksmatrix

ist. Priifen Sie dies anhand einer Proberechnung nach! Lésen Sie anschliefend das

lineare Gleichungssystem
1

Ax = 1
-2
Loésung: Wir multiplizieren die Matrix A nacheinander mit Elementarmatrizen und

erhalten

010 1 0 3
100 |- A=121 2 |=4
0 01 0 2 2
1 00 1 0 3
01 0)-Ai=121 2 |=A4
00 3 011
1 00 10 3
-2 1 0 |- A=101 —4 | =A4;3
0 01 01 1
1 00 10 3
0 1 0 ]-As=101 —4 | =4,
0 -1 1 0 0 5
Da A4 eine obere Dreiecksmatrix ist, folgt
1 00 1 00 1 00 010
B = 0 1 0] -210 01 0 1 00
0 -1 1 001 00 3 001
1 0
= -2 0
1
_ 2 1

Um das LGS zu 16sen, multiplizieren wir die Gleichung von links mit der Matrix B.

Wir erhalten somit

10 3 0 10 1 1
(B-Az=|01 —4 |a= 1 -2 0 1 ]=| -1
00 5 -1 2 3 -2 0
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Die Losung lasst sich nun einfach ablesen. Es gilt
x3 =0, To = —14+4x3 = -1, z1 =1—0x9 — 323 = 1.

1
somit ist x = | —1 | die Losung der Gleichung.
0

Aufgabe H2

Uberpriifen Sie, ob die Spaltenvektoren s1, 9, 53, s4 der Matrix

1 17 3 4
0 2 -1 13
A= 0 0 0 6
0 0 0 4

linear unabhéngig sind. Geben Sie eine Basis des Unterraums U = Lin(s1, s2, s3,54) C
R* an.

Loésung: Die Spaltenvektoren sind linear abhéngig:

(—23)-s1+1-s9+2-53=0.

Weiterhin sind s1, s2, s4 linear unabhéngig und bilden eine Basis von U.



