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Aufgabe 49: Berechnen Sie die Determinante der folgenden Matrizen

A0 7 10 54 3 2 1
3 0 7 5 04 3 21
a) b)) loos3 21 ],
1 -1 2 3
50 -1 10 000 21
00001
100 00 1 2 3 4
12000 5 5 8 11
12300/, ,
3 8 14 20
2340 4 11 20 30
1 2 3 45
1 2 3 4 5
2 5 8 11 14
Zusatzaufgabe e) 3 8 14 20 26
4 11 20 30 40
5 14 26 40 55

Aufgabe 50: Sei A € R™", b € R", n > 1. Begriinden Sie:

a) Falls A rechte obere Dreiecksform hat und alle Diagonaleintrige
nicht null sind, so ist Ax = b stets eindeutig losbar.

b) Die Losungsmenge von Az = b ist stets ein affiner Unterraum
oder die leere Menge. Wann ist der Losungsraum linear (d.h. ein
Untervektorraum)?

c) Falls det A = 42, so hat Az = b genau eine Losung.
d) det(aA) = a™det(A) fiir alle o € R.



Aufgabe 51: Gegeben sei ein lineares Gleichungssystem Axr = b mit A € R™" und
x,b e R™

a) Wir betrachten die Zeilenumformung
“k-te Zeile mit o multiplizieren”

i) Wann dndert diese Umformung die Losungsmenge des linea-
ren Gleichungssystems nicht?

ii) Was passiert mit det(A) unter dieser Umformung?

iii) Geben Sie die Matrix L an, mit der man diese Umformung
durch die Matrixmultiplikation LA durchfiithren kann.

b) Nun betrachten wir die Zeilenumformung

“k-te Zeile = o mal k-te Zeile + (§ mal j-te Zeile”

mit k # j.
i) Wann dndert diese Umformung die Losungsmenge des linea-
ren Gleichungssystems nicht?
ii) Was passiert mit det(A) unter dieser Umformung?

iii) Geben Sie die Matrix L an, mit der man diese Umformung
durch die Matrixmultiplikation LA durchfiihren kann.

Tipp: Uberlegen Sie, wie sich diese Zeilenumformung durch eine
Umformung wie in Aufgabenteil a) und eine normale Zeilenumfor-
mung darstellen 148t.

c¢) Berechnen Sie die beiden folgenden Matrixprodukte

100 1 00
a 10 010
g 0 1 0 v 1
und
1 00 1 0 0
a [0 01 0
v 0 6 0 9 ¢



Aufgabe 52: Wir betrachten ein Parallelepiped P, welches von den drei Vektoren
u, v, w aufgespannt wird. Zuséatzlich ist eine affine Abblidung

1 11 T
fx)=Ax=1| 0 2 1 T
00 3 T3

gegeben. Dann ist f(P) wieder ein Parallelepiped (Warum?).

a) Geben Sie die drei Vektoren an, die das Parallelepiped f(P) auf-
spannen.

b) Zeigen Sie, dass fiir das Volumen des Parallelepipeds f(P) gilt

vol f(P) = |det A| - |det(u,v,w)| = |det A - vol(P).

c¢) Berechnen Sie fiir

1 1 1
u=| 1 1],v= 2 |, w=| 4
3 —1 1

das Volumen von P vol(P), sowie das Volumen von f(P)
vol(f(P)). Berechnen Sie vol(f(P)) einmal mit Hilfe der im vo-
rigen Aufgabenteil angegeben Formel, als auch auf direktem Weg,
indem sie zuerst f(u), f(v) und f(w) berechnen.

Die Ubungsblitter, Musterlosungen und das Skript in der jeweils aktuellen Fassung
finden Sie auch auf der Webseite zur Vorlesung:

http://numod.ins.uni-bonn.de/teaching/ws13/ingmathl/



