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Vektoren

Berechnen Sie - falls definiert - die Ausdruokeer (1) - (8) mit

3 4

(1) a+b, b-a a+b, a+b, b-a,a-c d-c (2) Ma+Ab, Ab—MAa, AC+Ac, Aa—Ab'
(4) (\a)'b, a'(\b), A;a'b-c'd

(3) ab, ab, a'b, a'c, d'b, cd, d'c

(5) aa+2ab+bb, aa-2ab+bb, aa-bb 6) lal, [b-al, [\(b-a)], |A(d—0)]

) M, B+2A1, -2

-_1, - 1
(8) c=3c1, c=c—cll, ki, CS:ECZ

Bestimmen Sie die Winkel,, , ¢ac » Poec » D203 » P-ap + P-2a-3n ZWischen den Vektoren

ol oo( ) 3]

A 1 1
Bestimmen Sié\;, Ay, A3 S0, dass a = ( O] , b= ()\2] , C= [ 1} paarweise orthogonal sind!
1

As

o[}

Sind folgende Vektoren linear abhangig?

o (3). (j) @) () (
o[l (3) e[

1 o 1 2
Bilden Sie fur a:( ) ) :( ) ,c=|2|,d=| 3| die auReren Produkte
2 3 3 4

ab', ba, ac, ca, db', dc, db'-da -cb' +ca, 1c, al’, 1,1, ae',

Matrizen
Berechnen Sie - falls definiert- die Ausdri¢kebis (14), wobei

53] o319 e338) oo o) oo

003 3

3 _6 X3
(1) A'A (2) AA’ (3) A? (4) AB
(6) AC (7) A'C (8) CA (9) BCA
(11) b'Aa (12) aBb (13) aA'Aa (14) x'Cx
Bestimmen Sie den Rang folgender Matrizen:
13 100
123 123
w(123)  o(L29 (3)(2 j (4)(3 1 j
234 246 31 53
l11c
Bestimmen Sie Zahlea, b, c R so, dass fiir die MatribA =[ 1 b 0
allil

. . . 1b .
Bestimmen Sie die Matrix so, dass fuB = ( b 1) , bOR, b#0 gilt: AB =A+B.

. . . _ 12 ao 36)_
Bestimmen Sie Zahlea, bOR mit a+b+1=0 und(2 4) 0 b) 1 2)-(

2aa
Bestimmen Sie eine Zah[OR so, dass die Matrix A :%(a 2 aj idempotent ist.
aa?z?

ol (¢ ¢

eb'.

00
00

3
2
1

(5) BA
(10) Aa

1
j gilt: A'A ist eine Diagonalmatrix.

).
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1
Bestimmen Sie fura = [ 2} und b=
-3

1

1 10
Bestimmen SiefurA=| 1 -1 0| und b=

0 01

alo
Bestimmen Sie furA=| -1 0 a | und b=

0 al

1 0-1
Bestimmen SiefiA=| -1 1 0 | und D=

0 21

A
(2} eine Zahl \OR so, dassA =ab' idempotent ist.

a

1) eine Zahla>0 so,dass SpuApb'A') =11 ist.
1

1

1| eine Zahl aOR so, dass SpurAbb'A') = Spur(A?) ist.

1

ao0o

0 1 0| eine ZzahlaOR so, dass SpuA D A') = Spur(A'A).
00a

Ein Unternehmen stellt aus den Rohstofiendie Zwischenprodukte; und daraus die Endprodukig her.
Die dazu bendtigten Einsatzmengen, die Rohstoféosowie das Produktionssoll liegen in Tabellenfoon

(@)

Stellen Sie die Angaben durch zwei Matrizen zwei Vektoren dar.

Verwenden Siausschliellictdiese Grolien zur Beantwortung folgender Fragen:

(b) Welche Rohstoffmengen sind zur Produktion peeMengeneinheit (ME) der Endproduktg Botwendig?

(c) Wie hoch ist der Bedarf an Rohstoffen zur Igemig des Produktionssolls?

(d) Wie hoch sind die dabei insgesamt entsteheRadstoffkosten?

(1) Z, Z, Z3|Rohstoffkosten E, E
R|1 0 2 2 Z; 1 1
R0 2 1 1 Z, 0 2
R;|2 1 O 1 Z3 2 0
Ri1 1 1 2 Produktionsso|l 5 10

(2 Z, Z, Z3|Rohstoffkosten E, E
R|{1 1 1 1 Z; 1 1
R|12 1 0 2 Z, 2 0
R0 2 1 2 Z3 0 2
Ri1 0 2 1 Produktionsso|l 10 5

€)) Z, Z, Z3|Rohstoffkosten E, E
R|1 0 2 1 Z; 1 3
R|1 1 0 2 Z, 2 0
R0 1 1 2 Z3 1 3
Rii1 1 2 1 Produktionsso|l 5 10

Ein Unternehmen stellt die Produk®e auf den Maschinem; her. Die dazu bendtigten Zeiten,
das Produktionssoll sowie die Kosten pro Maschingmeliegen in Tabellenform vor.

(@)

Stellen Sie die Angaben durch eine Matrix uwei2/ektoren dar!

Verwenden Siausschliellictdiese GréRen zur Beantwortung folgender Fragen:

(b)
(©)
(d)
1)

M; M, M,

Welche Maschinenkosten verursacht die Fertigargines Stiickes der Produlige ?
Wie lange wird jede der Maschindw; zur Herstellung des Produktionssolls insgesangesietzt?
Welche Maschinenkosten entstehen dabei insg@sam

Produktionssoll

15
10
P, -

10 13
10 16
10 22

20
30
10

( Bendtigte Zeiten in MinuteStiick )

Maschinenkosten 60 80 1

DO
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2.14

(2)

3)

(4)

M; M, Mz | Produktionssoll
P, 30 25 22 30
P, 20 15 36 20
Py 20 45 12 10
Maschinenkosten 60 80 100
M; M, Mz M, | Produktionssoll
Py 1 - 2 1 200
P, -1 - 2 100
Maschinenkosten 70 100 90 150
M; M, Ms; | Produktionssoll
Py 5 0 10 12
P, 0 10 5 24
Ps3 12 0 O 15
Maschinenkosten 100 85 70

( Bendtigte Zeiten in MinuteStiick )

( Bendtigte Zeiten in Stundéstiick )

( Bendotigte Zeiten in Minutéstiick )

Ein landwirtschaftlicher Betrieb baut die Fitasten F; an. Dabei setzt er die Maschinéfy ein.
Die bendétigten Zeiten (in Stunden / Hektar), dieoAuaflache (in Hektar) sowie die Maschinenkosten
(in € / Stunde) liegen in Tabellenform vor.

(@)
(b)
(©)
(d)
1)

(@)

3)

Stellen Sie die Angaben durch eine Matrix uwei2/ektoren dar.

Verwenden SiausschlieRlictdiese Grolien zur Beantwortung folgender Fragen:
Wie hoch sind die Kosten je Hektar Anbauflaéilvedie einzelnen Fruchtarten?
Wie lange wird jede der Maschinévy, insgesamt eingesetzt?

Wie hoch sind die dabei entstehenden Gesanatk®@st

M; M, | Anbauflache
Fy 7 2 2
Fs, 3 10 1
Fs 1 2 3
Maschinenkosten 50 75
M; M, Ms | Anbauflache
Fq 3 2 1 20
F, 2 4 6 10
Maschinenkosten 50 100 150
M; M, Ms | Anbauflache
Fq 2 1 6 1
Fs, 0O 5 4 2
Fs 6 3 2 3
Maschinenkosten 60 80 100

In der Mensa werden an einem Tag 3 verschéelfemus M4, M,, M3 angeboten. Die im wesentlichen bendtigten

ZutatenZ,, .

..,Zg (in kg / Menu), die Einkaufspreise der Zutaten€(i kg) sowie die Anzahl ausgegebener Menus

liegen in Tabellenform vor.

(@)

(b)
(©)
(d)

Stellen Sie die Angaben durch eine Matrix uwei2/ektoren dar.

Verwenden SiausschlieRlictdiese Grolien zur Beantwortung folgender Fragen:

Wie hoch sind die Kosten der Zutaten pro MdituN,, M, bzw. M3?

Welche Mengen an Zutatefy ,..., Zg werden insgesamt zur Herstellung aller ausgegabitenus benotigt?
Wie hoch sind die dabei entstehenden Gesanetkdst alle Zutaten?



Q) Z; Z5 Z3 Z Zs Zg | Auszugebende Menus

M, 02 - - 01 - 0,1 4000
M, - 01 - - 02 01 2000
M; - - 01 01 02 - 4000
Preise 1 2 2 8 4 3
(2 Z; Z, Z; Zy Zs Zs | Auszugebende Menus
M, 01 - 02 02 - - 2000
M, - 01 - 01 02 - 4000
M; 01 - 01 - - 0,2 4000

Preise 2 3 4 5 6 7

2.15 Ein Unternehmen stellt aus den RohstofRendie Zwischenprodukt&; her. Aus diesen Zwischenprodukten wer-
den die Vorproduktev, erzeugt und daraus die Endprodulgg E,, E; .
Die zur Herstellung benétigten Mengen sind in diabellen zusammengefasst.
(a) Stellen Sie die Angaben durch drei Matrizen eimén Vektor dar.
Verwenden Sie zur Losung der Teilaufgaben (b)dEa@sschlielichdiese Grolien.
(b) Bestimmen Sie die Matrix des Rohstoffverbrautinglie VorprodukteV .
(c) Ermitteln Sie die Matrix des Rohstoffverbrauétisdie EndprodukteE; , E, , E; .
(d) Wie hoch ist der Rohstoffbedarf zur Herstelladgg Produktionssolls?

1) 2y L I3 4 Vi Vo V3V, E, B2 Es
R0 1 o0 1 Z 3 1 1 2 Vi1 1 1
R|1 0 0 1 Z | 4 1 0 1 Vo, | 1 1 2
R |1 0 1 0 Zz, 0 0 1 1 V; | 1 2 0
R, /] 0 1 1 0 ZzZ2/ 1 0 0 O vV, |1 0 O
R/ 0O 1 0 1 Produktionssoll: 10 Mg, 20 MEE,, 30 MEE;.

2) 4L L, I3 4 Vi Vo V3 Vg E. B E
R/ 1 0 1 0 Zz 1 2 3 3 Vi1 3 0
R0 1 1 1 Z 0 1 2 1 V, |1 0 2
R |1 0 0 1 Zz 01 1 1 2 V; | 0 1 1
R, | 0 1 1 1 Z 1 1 1 2 vV, |1 0 O
Rl 1 0 1 O Produktionssoll: 10 Mg, 20 MEE,, 20 MEE;.

2.16 Ein Weihnachtsmann steht vor der Aufgabegeiaiusgesuchte Haushalte aus vier Landerh., , L, Ly mit
Gabentellern zu versorgen. Der Gabenteller sathtauis FriichteR, NisserN und SuRigkeites zusammen.
Die von Land zu Land unterschiedliche Zusammensetfin kg / Teller), die Anzahl der zu beliefernden
Haushalte sowie die Einkaufspreise der Zutate#g (ikg ) liegen in Tabellenform vor.
(a) Stellen Sie die obigen Angaben durch eine Matnd zwei Vektoren dar.

Verwenden Siausschlielichdiese GréRen zur Beantwortung folgender Fragen:

(b) Wie viele kg Friichte, Nusse bzw. SuRigkeitendea zur Versorgung aller Haushalte insgesamt g6t
(c) Welche Kosten pro Gabenteller entstehen inrjeder vier Lander?
(d) Wie hoch sind die Gesamtkosten zur Versorguieg Haushalte?

Q) L, L, Lz Ls | Einkaufspreise
F 02 04 - 06 5
N 01 - 01 01 10
S 02 0,1 03 - 20
Anzahl Haushalte 100 50 50 50
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3.2

3.3

(2) L, L, Lz L, | Einkaufspreise
F 04 03 04 05 5
N 03 0,2 0,2 01 10
S - 01 0,2 01 15

Anzahl Haushalte 50 50 50 50

Ein Unternehmen verkauft die Maschinién in die LanderL; . Die Absatze pro Land und Maschine (in Stiick)
sowie die Verkaufspreise der Maschinen (&/TStick) liegen in Tabellenform vor.

(a) Stellen Sie die Angaben durch eine Matrix uime:ie Vektor dar.
Verwenden Si@ausschliel3lictdie Matrix-Vektor-Schreibweise zur Beantwortuntgénder Fragen:
(b) Welche Umsatzerlése werden in jedem Land d#ziel
(c) Wie hoch ist der Absatz fiir jede Maschine?
(d) Welchen Gesamtumsatz erwirtschaftet das Uribenea?
1) My M, M
L, 7 2 3
L, 10 5 O
Ls 7 5 1
L4 11 3 1
Verkaufspreise 5 10 15
2) Mi My M3 My
L, 3 1 1 3
L, 9 2 1 1
Ls 3 2 3 1
Verkaufspreise 10 20 30 40

Ein Unternehmen stellt die Produlg, P,, P; auf den MaschinetMy, M, her. Die Herstellung kann an zwei
alternativen Standorte®;, S, mit unterschiedlichen Produktionskosten erfoldgie. Fertigungszeiten pro Maschi-
ne (in Stunden/ Stiick), das Produktionssoll sowaekabsten pro Maschinenstunde an den beiden Steerdibegen
in Tabellenform vor:

Produktionszeiteri M; M| Produktionssoll Maschinenkosten S; S

P, 1 1 40 M, 50 75
P, 0 2 30 M, 100 75
P53 2 0 30

(a) Stellen Sie die Angaben durch zwei Matrizen eimén Vektor dar.

Verwenden SiausschlieRlictdiese Groflien zur Lésung der Teilaufgaben (b)ec),(

(b) Ermitteln Sie die MatriX der Fertigungskosterkf = Fertigungskosten von Produktam Standor§ ).

(c) Wie lange wird jede der Maschinkh, M, zur Herstellung des Produktionssolls insgesangesietzt?

(d) Welche Gesamtkosten entstlinden dabei an jedelmeiden Standorte?

Blockmatrizen

Bestimmen Sie fig, bOOR , a# 0, eine ZahIA\(ODR so, dassM :(ig z) idempotent ist.
Tipp: Stellen SieM als aul3eres Produkt zweier Vektoren dar.

SeiM = (v,~v,v), VOIR", V| =1. Bestimmen Sie/' M)°.

Berechnen Sie fiM die Matrix M*°.  Tipp: Partitionieren Si¢/ .

1000 120 0
0100 120 0
MM=14310 @M=l g 12
2401 01 1 2



3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

100 00O -2200 0O

01 0 O0O0O -3300 00

00 4 2 00 0 01000

BM=l90-6-300 @M= 900100

100 010 1 000-22

01 0 0 O01 0 100-33

Berechnen Sie flZ =X - Y die Potenzerz* =Z-2-2-Z und z2°=7%Z.
1000 0O 010
.. 0100 0O 0 01
Dabeiist X = 0021 und Y = 3 -100
0053 -5 2 00

000

4 2

= ( 0A 0] sei eine partitioniertex®-Matrix mit A = ( -6 _3) und 0-Matrizen der Ordnung 2.
000

| sei die Einheitsmatrix der Ordnungé Bestimmen Siel ¢ M),

1 00
g 8 2 die PotenzeM 2, M 2 undM “.

0
Berechnen Sie fur die Matrim = é
00-10
M sei eine partitionierte Matrix mit Untermatrizeleigher Ordnung. Bestimmen SM* und M° .
00| 00A?
-2 2 I-A O .
(1) M= 010|,A= 33 2 M= 01l O 3) M= A - , A idempotent
AO0O AO0O O
M sei eine partitionierte Matrix mit orthonormalentérmatrixA. Bestimmen SieM'M)3.

ou-(kh) @u-(hs) @wu(2)  @w(}?)

Gaul3-Algorithmus
Wahrend der Durchfiihrung des Gaul3-Algorithmus besehiedenen linearen Gleichungssystemen ergetiedisi
folgenden Darstellungen. Geben Sie jeweils die hgsmenge des Gleichungssystems an, ggf. in Pandonate

(a) (b) (©)
Q) X1 X Xg |I.S. Xi X X3 |T.S. Xy X X3 |T.S.
1 0 0 1 1 0 -3]1 1 0 3|1
0O 1 0] 2 0 1 -2| 2 0 1 -2 2
0O 0 1] 3 0O 0 0 O 0O 0 0 1
(2 X1 X Xg |I.S. X3 Xo X | T.S. Xy X3 X |T.S.
1 2 3| 4 1 0 o0 3 1 0-1 2
0 5 6| 7 0O 1 0 2 0 1-1|1
0O 0O O] 8 O 0 2 2 0O 0 (@ 0
(3) X, X X |T.S. X, X X |TI.S. X % X |rS.
1 0 0 2 1 2 3 1 1 2 2
o -2 1 0 0O 3 4, 2 0 1 5
0O 0 0] O 0O 0 0 3 0 O 2
4) X1 Xo X3 |I.S. X1 X3 X |I.S. X1 X X3 ‘ r.S.
1 0 O 1 1 0 O 1 1 0 1
0 1 2 1 0 1 2 1 0 1 1
o 2 4| 3 0O 2 4 2 0o 2 3
(5) X, X X |T.S. X, X X |TI.S. X % X |rS.
1 0 O 1 1 0 O 1 1 0 1
0O 1 0] 2 0O 1 0 2 0 1 2
0 2 1] 3 o o 1 3 0o 2 4
0 3 2| 4 0O 0 2 4 0 3 6




(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

X X X3 |r.S. X X X |r.S.
1 2 3| 14 1 2 3 14
1 3 4, 19 1 3 4 19
1 3 5| 22 1 3 4 20
Xt Xo X3 |Tr.S. X X X3 |r.S.
1 0 2| 7 1 0 2 7
0 1 3| 11 0O 1 3 11
2 1 7] 26 2 2 10 36

X X X3 |r.S. X X X |r.S.
1 0 -1| 2 1 0 -1| 2
2 1 3|5 2 1 -85
1 1 -2| 3 3 1 -4, 8
Xt Xo X3 |TI.S. X X X3 |r.S.
1 1 2| 8 1 1 2 8
1 3 0| 8 1 3 0 8
2 3 -1| 8 1 -3 6| 9
Xt X0 X3 |Tr.S. X X X3 |Tr.S.
1 2 3| 4 1 2 3 4
4 5 6| 10 4 5 6 10
1 1 1| 2 2 3 2 4
Xt X0 X3 |Tr.S. X X X3 |Tr.S.
1 2 3| 4 1 2 3 4
1 3 5| 6 1 3 5 6
o 1 2| 3 O 1 2 2

X X X3 |r.S. X X X |r.S.
1 3 5| 14 1 3 5 14
1 2 3| 10 1 2 3 10
3 4 5| 22 3 4 15 32
Xt X0 X3 |Tr.S. X X X3 |Tr.S.
o 1 1| 2 o 1 1 2
1 0 2| 3 1 0 2 3
1 2 4| 8 1 1 3 5

X X X3 |r.S. X X X |r.S.
1 2 3| 16 1 2 3 16
o 1 2| 7 o 1 2 7

-1 -1 4| 1 1 1 1| 10

X1

X2

NP

X1

awnN

X2

nNnOoOBR

X1

=P O

X2

N

X1

=

X2

e

X1

X2

SN

X1

~No N

X2

e

X1

wnN

X2

wkRk Rk

X1

AN W

X2

N = O

X1

=

X2




5.1

5.2

5.3

(19) X, X X |T.S. X, X X |TI.S. X % X |rS.
1 1 1 6 1 1 1 6 1 1 6
2 3 3| 16 2 3 3 16 2 3 16
1 2 2| 11 3 3 5 22 4 5 28
(20) X1 X Xg |I.S. Xi X X3 |TI.S. Xg X X3 ‘ r.S.
1 1 1 6 1 1 1 6 1 1 6
2 2 3| 14 2 2 3 14 2 2 14
3 5 5] 26 3 3 4 21 5 5 34
(21) X, X X |T.S. X, X X |TI.S. X % X |rS.
1 2 3| 10 1 2 3 10 1 2 10
2 1 3] 11 2 1 3 11 2 1 11
1 0 1 1 4 5 9 31 3 2 14
(22) X1 X Xg |I.S. Xi X X3 |TI.S. Xg X X3 ‘ r.S.
3 2 1 7 3 2 1 7 3 2 7
2 3 0 8 2 1 2 3 0 1-4) 2
1 0 3 1 1 0 3 1 1 0 1
(23) X, X X |T.S. X1 X X |r.S X % X |rS.
-8 1 2 5 -8 1 2 5 -8 1 2 5
-7 2 1 4 -7 2 1, 4 -7 2 1 4
-3 0 1 0 0 1 2 5 -5 1 1 3

Lineare Gleichungssysteme

Die zur Herstellung einer Mengeneinheit (ME) BeodukteP;, P,, P; bendtigten RohstoffRy, R,, Ry, R, sowie
die einzusetzenden Mengen dieser Rohstoffe sindéhstehender Tabelle zusammengefasst.
Wie viele Produkté®;, P,, P; kbnnen damit gefertigt werden?

‘Pl P, P3| Einzusetzende Rohstoffmengen

R|1 0 2 50
RO 2 1 50
R;/2 1 0 80
RJ1 1 1 60

Die ProdukteP; eines Unternehmens werden in den Landgriverkauft. Die geplanten Verkaufsmengen fur jedes

Produkt und Land sowie die geplanten Umsétze inLdelern liegen in Tabellenform vor.
Wie hoch missen die Preigg fur die Produkte gewéhlt werden, damit die Unate in den einzelnen Landern
erreicht werden?

(1) P, P, P3| Geplanter Umsatz (2) ‘Pl P, P;| Geplanter Umsatz
L1 1 1 60 L1 1 1 60
L,|2 1 3 120 L,|2 3 4 200
L33 2 1 120 L;|3 5 3 220
L,|4 6 4 280

Die Hilfsabteilungerl; geben an die Hauptabteilungéfy Leistungen ab, "beliefern” sich aber auch gegégse
Die Hohe dieses Leistungstransfers (gemessen gturgjseinheiten (LE) ) sowie die in den Hilfsahtegen ange-
fallenen primaren Kosten liegen in Tabellenform.vor

(a) Bestimmen Sie die Verrechnungspreisé& itk fur jede der Abteilungem,; !

(b) Verteilen Sie die primaren Gesamtkosten auH#iaptabteilungef; !

Empfanger
Ny N, Ns  H; H, Primarkosten
N; - 4 5 15 6 240
(1) Lieferant N, 3 - 5 12 20 320
N 3 4 - 18 25 400



5.4

55

10

(2) Lieferant

(3) Lieferant

(4) Lieferant

(5) Lieferant

Ein ProdukP, wird tGber Zwischenprodukte, ,...,P,-; hergestellt. Der Produktionsprozess ist durchre{@ezin-
tografen dargestellt. Wie viele Mengeneinheiten {NRE, ..., P,..; werden zur Herstellunginer ME P,, bendtigt?

Die Zahl 4 an dem Pfeil vaR, nachPs in (1) bedeutet beispielsweise, dass zur Produktioer ME
Ps vier ME P, benétigt werden.

Hinweis:

Die ProduktePg , P; werden aus RohstoffeR; , P, Uber Zwischenprodukt®;, P, , Ps gefertigt.

Empfanger

Ny N, Ns  H; H, Primarkosten
Y - 3 4 5 8 130
N, 2 - 4 10 14 360
N3 2 3 - 15 20 700
Empféanger
Ny N, N H; H, Primarkosten
Y - 5 6 4 5 240
N, 4 - 6 6 9 300
N3 4 5 - 10 11 360
Empféanger
Ny N, N H; H, Primarkosten
N; - 0 10 7 3 250
N, 5 - 10 4 6 350
N3 0 10 - 1 9 300
Empfanger
Ny N, Ns  H; H, Primarkosten
Y - 3 2 7 8 360
N, 4 - 2 4 5 450
N3 4 3 - 2 1 420

Der Produktionsprozess ist durch einen Gozintogrdfergestellt.

Wie viele ME Py, ..

.,P5 werden zur Herstellung von 10 M und 10 MEP; insgesamt benétigt?




1)

3)

(6)
(9)

(12)

(14)

7.1

7.2 -

7.2

7.3

7.4

7.5

7.7

Inverse einer Blockmatrix

A A12) it A= AL (1 +ARC A ATT)  -ATTALCTH

Ay Ay) I -CA, AL ct '
Dazu miissen sowohl die Untermatiy; als auch die HilfsmatrixC = A,, — A,; AT A;, regulér sein.

Fir eine Matrix A :(

Bestimmen Sie mit Hilfe dieser Formel die Inves&" der folgenden Matrizer\ .

A=(I|3é) B regular (2)A=(5’. li) B‘lz(;igj, uz\l—l_z(gj

221 -1
1000
B 0 ) , 0100 B 0
A=M'M, M=(O |>, B regular (4) A=BB, B= 2010 (5) A_(| B-l)
0201
A_(IB) B s ; A_(I | ) B " 8 A_(B'l | )
={| o ) Bregular (1) A={| |+ )+ Bregular 8 A= | B-l
B B ) I BT 0
A=(B 0), B regular (10)A=(2I 3I) (11)A=(B_I Bz)
1
B u 1-10 0 D u §OO 1
Az(u' 3>1B‘1= -1 2 1), u=|"1 (13)A=(u' 7)’ - O%O us(l
0 1 2 1 1
001
(B BS) _(B'l B'3) _(B 52) _( B! | )
A_(B‘l B- (15) A= B 2Bt 18) A=l gy an A= 2B 1+] B+l

Determinanten

Berechnen Sie die Determinanten folgender atri

(20) _ (41 _ (12 o et ,
(1) A—(O 3),B—<3 2),(:_(2 4) (2) 4A, B, B, AB, BB), AMB@A, BAC
100 010 012 100 10 -1

@ A=|020]| B=/100]| c=|123 4 A=|-2 1 0/|,B=|005 0
003 001 234 1 -21 00 1
101 0 1010 2310 123 4
010 1 0101 1021 235 8

G) A=l101-1'B5l0110"%F|0120['P7|34 9 12
01-1 0 1001 3201 4513 15

7.19 Bestimmen Sie eine Zaal( b, ¢ )R so, dass die gegebenen Bedingungen erfllt sind:

al 10 al
‘(1 3) 0 2) 1 3)‘:8’ a>0

b 0 101
ooj, B:(O 1 1}, A+B)(A-B)=(A-B)(A+B), A|=1

0
A=|a
00c 110
ao 3 -1 1 .
D:<O b)’ M=(5 _2), vz(z) VM'DMv =0, D|=-1, a>0
110 122
A=011| |eA)™*|=8 76 A=|04 4|, |A%|=64, A positiv definit
111 00a
132
A=l 433 4] Spur@)=IA| 78 A=/010|, |AL|=|A|, A positv definit
ad 37 10a
21 al )
a=(34) 8=(32) 1nBa?|=spre)
12 50 , ,
A:<3 4), D:(O a), SpurA'DA)=|A'DA |



21 20
7.11 A=(5 3), B=|, 1), |(A[BE.\)1|—SpuréB)
123 400
712 A=|03 4|, B= 230 , |JA'BTA|=3, a>0
00a 32
Tai1
713 A=|7]715 71| IAI=4, Apositiv definit 714 A= 110, I(aA'A)‘1I=§
111
111a
123 200
715 A={045| D=(0ao0]|, |A'DYA|=SpurAlDA)
006 003
1111 12 -3 4 Welche Aussage lasst sich
716 ma=| 123 4 ya=| 2 > 6 8 =1 b) dann iiber die Definitheit
16 MA=1136 10 @DAZ| 361012 @RI (0 "
14 10 a 4 -8 12 a von A treffen? (Begriindung!)
31a1 311 ao
717 A=|42 2 |, B=|42-2]|, |A|+|B|=|BB| 719 A=|0Oaa|, |A?|Spur(AA)=1
53 3 53 -3 0 a

a
0
a

a atu atv
j regular wird? (Begrtindung!)

7.18 Existieren reelle Zahlem, b, ¢, u, v, so dass die Matrix A :( b btu bt+v
C ctu ctv

8. L-R-Zerlegung

8.1 DielL-R-ZerlegungA =L - R einer quadratischen Matrix ist vorgegeben. Berechnen Sie

(a) die Determinante vof, (b) die Lésung des linearen Gleichungssystérs=b !
1o (220 (2 1000 (33 EN) 3
()L={210|,R=|0 1 1|,b=|5 (L= ,R= . b=
121 00 2 4 1010 00 1 2 4
1101 00 01 5
1000 12-10 0 1000 1100 5
1100 o211 |1 11100 o210 |10
@ L=lo210"R7| 0042|274 @LZo0210'R0031| P13
0031 00 0 1 9 0031 00014 9
1000 2100 5 1000 2111 10
2100 0120 13 1100 0311 20
O L=lo210"R70011["P7|o ©®L=2010'R7|0041] P30
0021 0002 10 0211 0005 40
100 111 6 100 3-1-1 1
(7)L={210|,R=|022]|, b=|22 @L={210|,R=|0 3 -1|,b=|4
321 003 47 021 0 0 3 7
1 00 114 6 1 00 311 5
@L={-210|,R=[{031| b=|-8 (o)L=|-2 1 0|,R=[{041|,b=|-5
1 21 002 0 2 21 005 5
100 210 2 100 320 5
(11)L: 210 , R= 031 , b= 5 (12)L: 310 , R= 041 , b= 20
341 0014 14 451 005 50
100 32 1 -4 100 13 1 4
(13) L= 210|,R=| 0 2 1 |,b=[5 (14)L={210|,R={0-4-2|,b=|4
101 0O 0 - -6 321 0 0 1 4
100 102 8 1 0O 310 8
(155L=110|,R={012]| b=|15 (16)L=|-1 1 0|,R={022]|,b=|0
021 003 20 1 -11 0014 8
100 4-30 2 100 123 10
(17)L={110|,R=[{0 3 -2|,b=|4 (18)L=[110|,R=[{02 6|, b=|20
211 0 0 1 8 111 00 10 30
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8.2

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

10.

10.1

10.2

10.3

1 00 432 16 100 420 0
19 L=[-110|, R=[{032]| b=|-4 @0)L=|210|,R=| 03 1| b=|6
1 -11 002 10 321 0 0-2 12

Fur eine quadratische Matéxgilt die ZerlegungA =L - L'. Berechnen Sie
(a) die Determinante vof, (b) die Lésung des linearen Gleichungssystérs=b .

100 2 100 5
(1) LZ(I 1 Oj, b=(3j (2) L:(z 1 Oj, b:(lsj
111 6 021 19

Inverse Matrizen

Bestimmen Sie, falls existent, die InversenMatrizen.

(1) A:(S g) Bz(é1 ;) c:(; i) (2) 4A, B, B AB, BB, AIBA, BAC
100 010 012 1 00 1 0 -1
@ A=|020]|, B=|100]| c=[123 4) A=| 2 1 0[,B=/005 0
003 001 2314 1 -21 0 0 1
101 O 1010
01 0 1 0101
®) A=l101-1['B3 0110
01-10 1001
100
Fir eine quadratische Matéxgilt die ZerlegungA =L -L' mit L=| 2 1 0 |,
421
Berechnen Sie (a) die Inverse® vonL, (b) die InverséA™ vonA.
123 200 4
Bestimmen SiefuA=| 0 4 5|, D=| 0 a 0 |, v=|2a| eine ZahlaDR so,
006 003 3

dass SpurAMA™1)=|D?tv| ist.

. . 7 3 . .
Bestimmen Sie firA = ( 11 5) eine ZahlaOR so, dass |—;(A )1 | = Spur ( éA Y1) st

. . 12 -1 . .
Bestimmen Sie fiA = ( 5 5) und B = (3 _2) eine ZahladR so, dass A™{B YA | = Spur@'BA ) ist.

Bestimmen Sie firA = (i ;) und b = (3) eine Zahlr >0 so, dass SpuA(tbb'(A")™) = 34[1(A%) 1| ist.

Eigenwertzerlegung

Eine symmetrischex3-Matrix A besitzt die Eigenwerte und Eigenvektoren

11 lO l2
AM=4, A=1, A3=1, xy=—5| 1|, xo=-5| 1|, xg=—5|-1].
! 2 3 l\lél 2\/_2_1 3\/6_1

(a) Berechnen Sie die Determinante yon
(b) Existiert die Invers&™? (Begriindung!). Wenn ja, berechnen/Sié.

Eine symmetrischex5-Matrix A besitzt die Eigenwerte\,, ... A5 mit A,, ... As =0, A; 0.
() IstA regular? (Begrundung!)
(b) Geben Sié\, A2undA'%in Abhangigkeit vor\; und dem korrespondierenden Eigenvekioan.

Gegeben sind die Eigenwerte einer symmetnisiharix A.

(a) Berechnen Sie die Determinante yon

(b) IstA regular? (Begrundung!)

(c) Bestimmen Sie die MatrixA2=A - A sowie deren Inverse.

(1) 3x3-Matrix A mit A; =3 =X, A3=-3 (2) 44-Matrix Amit A=A, =2, Ag=A,=-2
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10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

10.9

Gegeben sind die Hauptdiagonalelemente eymemetrischen, idempotenten Matix
(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte van

(b) Ermitteln Sie den zum gré3ten Eigenwert gehdearEigenvektor, dessen Koeffizienten al® sind.

(1) 3x3-Matrix A mit a1 = Ay =g , da3 :% (2) 22-Matrix A mit 1= % , Qo= %53

(3) 4x4-Matrix A mit an:%, a22:a33:2i5 , a44:2i5

Gegeben ist ein Vektarund damit die MatrixA =v v'.

(&) Welchen Rang besitat ?

(b) Berechnen Sie die Spur vén

(c) Bestimmen Sie unter Verwendung der Informatiae (a) und (b) die Eigenwerie vonA .

(d) Ermitteln Sie den Eigenvekto; zum gréRten Eigenwerk; so, dass alle Koeffizienter 0 sind.

1) v=(1,22) @) v=(4221)

Gegeben ist eine symmetrische Mafrix

(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte der Mafix

(b) Berechnen Sie did| . (c) IstAregular? (Begrindung!)
(d) Welche Aussage lasst sich tber die DefinitheitA machen? (Begriindung !)

110 21 1 2 -2 0 2 -1 1
(1) A:(l 0 1) @) A:[l -2 1} 3) A:(—Z 0 —2j @) A:[—l -2 —1}
011

11 -2 0 -2 2 1 -1 -2

0-21 201 210 10-2

(5) Az(—Z 0 —4} (6) A:(Ole @) A:(lZOj ®) A:[O 6 oj
1 -4 4 113 001 20 -2

Gegeben sind die Eigenwerte einer symmetnis8k@-Matrix A.

(a) Bestimmen Sidy| . (b) IstA regular ? (Begrindung!)
(c) Welche Aussage lasst sich tber die DefinitheitA machen? (Begriindung !)

(d) Berechnen Sie die Spur vAs .

Q) AM=2, \=0, A3=-1 (2) A =3, A\,=0, A\3=-2

Gegeben ist die Spur einer symmetrischéaMatrix A und die Spur voi2.

(&) Welche beiden Bedingungen ergeben sich dataubef Eigenwert@,; , A, vonA?

(b) Berechnen Sié\; und A, .

(c) Welche Aussage lasst sich tber die DefinitheitA machen? (Begriindung!)

(d) Bestimmen Sie die Determinante der Mafix

(1) Spur@) =1, Spurd? =13 (2) Spurk) =3, Spurd? =5

Eine symmetrischex3-Matrix A mit den Hauptdiagonalelementen, = 4 =a,,, a33= 1 besitze den Rang 1.

(&) Welche Aussage lasst sich aufgrund der Rang@ngiaer die drei Eigenwerte véntreffen?
(b) BezeichneA; den betragsmaRig grofRten Eigenwert.
Stellen SieA in Abhéngigkeit vonA; und dem zugehdrigen Eigenvekbtoy dar.
a

(c) Bestimmen Sie\; . (d) Berechnen Sig; = (bj mit a,b,c=0.
c

10.10 Gegeben sind die Eigenwerte und Eigenvekisiresr symmetrischerx3-Matrix A.
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(&) Welche Aussage lasst sich tber die Definith@itA machen ? (Begriindung !)
(b) Woran erkennt man, da&sregular ist? Bestimmen Sie die Invesse.

(c) Berechnen Sie die Spur van®.

(d) Berechnen Sie die Determinante der gegebenérixMia

1 2 1
-1 -1 -1 -1 -1 __1 _1lp-1
== = - =1 -1 ==|2 -———1 1 =21
(1) M=3, A2=35, A3=15, X \/_z[oj’ Xo 3(1) X3 3\/_2(_4) B=3A

1 1 1
_ _1_ _ 1 _1 _1 _1a-1
2) M=1, M=5=Ay, Xy =——=|1|, xo=—=|-1]|, x3=—=| 1|, B==A
@ M 2ra ' Vé(lj ’ ‘/_Z(Oj ’ %(—ZJ 2



10.11 Gegeben ist die Spur einer symmetrisch@alatrix A sowie ihre Determinante.

(@)
(b)
(©)
(d)
1)

Welche beiden Bedingungen ergeben sich dataukd Eigenwerte\; , A, vonA ?
Berechnen Sie\; und A, .

Welche Aussage lasst sich lber die DefinitheitA machen? (Begriindung!)
Berechnen Sie die Determinante der gegebenerixMBa

Spurf) =2, A|=-3, B=3A" (2) Spurh)=4, A|=3, B=(:A)"

10.12 Eine 22 Matrix A besitzt die DarstellungA =1 —vv', wobeivOOR? ein Vektor ist mit ¥ | = 1.

(@)

Berechnen Sie die Spuk(). (b) Bestimmen Sigd?=A[A .

(c) Welche Bedingungen ergeben sich aus (a) unfili{lilie Eigenwerteh; , A, vonA ? Geben Si\; , A, an.

(d) IstA regular? (Begrindung!)
10.13 Bestimmen Sie die Eigenwerte der Matrizen
(a)Az(ZS S) (b) B =blA, bOR, (c) C=A +cll, cOR.

Ubrigens: Die Matrizer\, B undC besitzen die gleichen Eigenvektoren.

10.14 A sei eine symmetrische, idempotenkd 3atrix mit den Hauptdiagonalelementean ; :% , A :% , 833=1.

(&) Welche beiden Bedingungen ergeben sich daisudie Eigenwerte\; , A, , A3 ?

(b) Bestimmen Sie die Eigenwerte und den RangA/on
(c) Ermitteln Sie die Eigenwerte und den Rang vpA — | ).

11. Singularwertzerlegung

11.1 Gegeben sei die Singularwertzerlegung emerMatrix A = UWV' =wuqvy' + WollVy' + ... + WUV, mit

w

(@)
(b)

(©)

(d)

1)
(@)

3)

(4)

(%)

(6)

(7)

Wy 0
[ j w20, U=(Uy,Us, ..., Uy, UOR™, V=(v,Vv,,...,vy), R", UU=1=V'V =VV"

0 Wi,
Welchen Rang besitzt die Maté?  (Begrindung!)
Welche Eigenschaft besitzt in diesem Fall dafd A" = VWU =wiviuy' + Whvouy' + ... +Wivu, ?

N
N o0 L W #0

Dabei ist W* = - , W= W falls
0 W} 0 wi =0

Frage (b) wird nicht gestellt, weranicht den vollen Rang besitzt.
Welche der Lé6sungsmengen - genau eine Losung unendlich viele Lésungen - keine Lésung

erhéalt man fur das lineare Gleichungssystam=b ? (Begrindung!)
Welche Eigenschaft besitzt in diesem Fall digsung” x* =A*b dieses Gleichungssystems?
Berechnen Sie — falls mdglich — diesen Velor

Ax3-Matrix A, w; =2, W, =1, wy =0
5x3-Matrix A, w; =3, W, =2, wg=1

A%(Z —2)45\(43 8)@/1_3(; —21) ’ b=(192)
1 0
R T RS B G
1 1 1 1 ! 1 2 1 -1 1 2
D RN

a=f(z D) (5 )35 5). vesify)

S
—
Lor

15



11.2

16

1
(8) W1:15, W2:0, ul:%(zj, Vlzé EE]
2

1 (1 3
(9 w;=5, w,=0, ulzﬁ( 2), 21 : 25{61)
0
1 2 2 1(3 —4) 0
(10)U—3 01 , V=2 4 3 , W=181, b=22 0
10 1
10 0 1(2 1 )
ADA=F ( ) )B\/_t:, 12) >
2 2
(12) Wl:15, W2=0, U]_:% 1 \ b=2 1
- -2

’ uz:@ )

ZJ
3
1 3
(13) W1:25, W2:10, U1:§(4] 4
0
Demls 1) e=(5)
1)% 3 1) P74

son-(1 4)otm(?

4 1
1] 2 1(3 4
(15) Wl:25, W2=0, Ul—g 2|1 V1=§(4), b=2 4
1 5
2' W73

1 0 1 4 1 2 1 ! 1 i >
(&) w3 weshl3) et wel8) wesbl ) (3
R
R R e Py ]
1
j

3 0 4
e
0 4 5

(19) w; =23, w,=1/6, wy=2,

(16) Wq = 1, W, =l L

Wi~

u; =

N

R OO OoOPR

010 3
PN ILIE 0 FRVNY [ PRREY DRV () S
Bl -1o 1| TR ) TR ) TR ) P
10-1 4
11 1
111 _i(—21) _ (20) Lo
@OU=3| 1 1 | V=gl1 2) W=VB{g 1) b=5]
1-1 -1
21)wy; =3, w, =2, w3=0
1 2 3

3 0
=£(3,2,2,2,2),u,=3(0,-1, 1,-1, 1), v1=§(4j, v2=[0j, b=3(3,1,3 1, 3)
0 1

Gegeben sind die Matrxund der Vektob.
(a) Welchen Rang besitzt die Maté? (Begrindung!)
Welche Aussage kann daher Uber die Singularwestev,, w; vonA gemacht werden?
Wie reduziert sich dadurch die Darstellung=wju vy + WsoUovs' +WaUgvs'  der Singularwertzerlegung?
(b) Stellen Sie die MatriXA als auf3eres Produkt zweier Vektorgrd dar: A =cld'.
Normieren Siec undd auf die Lange 1 und bestimmen 8¢, v, und schlielichw;.
(c) Welche der Losungsmengen - genau eine Lésung, unendlich viele Losungen, - keine Ldsung
erhélt man fur das lineare Gleichungssystém =b ? (Begriindung!)
(d) Welche Eigenschaft besitzt die "Losung® = A*[D dieses Gleichungssystems?
Dabei ist A" =wjviu;' + Wav,Uy' + WivaUs' mit wi = 1k, falls wi# 0, wi = 0 sonst.
(e) Berechnen Sig"



12.
12.1

12.2

12.3

244 20 1-22 9
1-22 3
244 20 00O 0
(1) A‘[ﬁjjjj’b‘@ @ A=lgool P=|0 B A=l o 44| bP=|18
122 1 2 44 18
Lineare Optimierung
Ein Unternehmen stellt die beiden ProditendP, an drei Fertigungs- P, P, | Kapazitat
stellenF,, F,, F3 her. Die je Produkt- und Fertigungsstelle benétigero- Fy i ; g
F
duktionszeiten, die Kapazitaten der Fertigungsstedowie die Deckungs- 2 1 1 5
Fs
beitrage (DB) der Produkte sind in folgender Tabelisammengefasst: DB | 3 )

Bestimmen Sie mit Hilfe des Simplex-Algorithmusgwiiele Produkt®; undP, zu fertigen sind, damit der De-
ckungsbeitrag maximal wird!

Ein Unternehmen stellt die beiden ProdiiktendP, an drei Fertigungs- P, P, | Kapazitat
stellenFy, F», F5 her. Die je Produkt- und Fertigungsstelle benétigero- Fir] 2 5 40
duktionszeiten, die Kapazitaten der Fertigungsstedowie die Deckungs- Ez ; i ;g
beitrage (DB) der Produkte sind in folgender Tabellsammengefasst: DB | 2 2

Bei der Berechnung des DB-maximalen Produktions@mmgs mit Hilfe des Simplex-Algorithmus ergeberhsic
die nachstehenden Tabellen:

BV| X % u W U | rS|86 BV|x % U W Uu | rS.|0
uu| 0 0 1 -2 1 4 uy | 2 5 1 0 0] 40

0] X[ 0 1 0 05-05 4 amy wi|2 3 0 1 0] 28
x| 1 0 0 -025078 8 |l 2 1 0 0 1| 20
z| 0 O O 05 05 24 z|-2 -2 0 0 O 0

BV| X % u W U | rS|86
u | 0 4 1 0 -1| 20
am wy| 0 2 O 1 -1| 8
x| 1 05 0 0 05 10
z| 0 -1 O 0 1] 20
(&) Geben Sie jeweils an, ob es sich um das Anfablgsu, das Endtableau oder ein Zwischentableadelta
(b) Interpretieren Sie das Endtableau:
- Wie lauten die optimalen Produktionsmengen?
- Welcher DB wird dabei erzielt?
- An welcher Fertigungsstelle gibt es noch wid frieie Kapazitat?
(c) Ermitteln Sie beim Zwischentableau das néchatetelement:
Welche Variable sollte aus der Basis eliminiertdegr, welche Variable neu in die Basis aufgenommemn w
den? (Pivotelement im entsprechenden Tableau markje

Ein Unternehmen stellt die Produk®e an Fertigungsstellef; her. Die je Produkt- und Fertigungsstelle benotig
ten Produktionszeiten, die Kapazitaten der Fertigatellen sowie die Deckungsbeitrage (DB) der Raediiegen
in Tabellenform vor.
(a) Stellen Sie das zugehdrige Simplex-Anfangstabigir Maximierung des DB auf!
(b) Wahrend der Durchfihrung des Simplex-Algoritlsneugibt sich ein Zwischentableau.

Welche Variable ist in die Basis aufzunehmen, welzh eliminieren?

(Flllen Sie die letzte Spalte des Tableaus ausnartétieren Sie das Pivotelement!)
(c) Interpretieren Sie das Endtableau:

- Wie lauten die optimalen Produktionsmengen? -heal DB wird dabei erzielt?

- An welcher Fertigungsstelle gibt es noch wie frieie Kapazitat?

- Um wie viele Einheiten steigt der DB, wenn diesangskapazitat vok; um eine Einheit erhoht wird?
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1)

(@)

3)

(4)

Anfangstableau

Daten
= P, | Kapazitat
Fl 1 0 12
F, | O 1 10
Fs | 1 2 26
F, | 2 1 28
DB| 2 2
Zwischentableau
BV| Xy X U U U U TrS.
x| 1 0 1 0 0 0 12
u | 0 0 2 1 0 -1| 6
u; | O 0 3 0 1 -2 6
X | 0 1 -2 0 0 1 4
z 0 0O -2 O 0 2| 32
Daten
P P Ps; | Kapazitat
F. | 5 25 8 215
F, | 1 4 1 30
Fs | 1 5 2 50
DB| 8 35 13
Zwischentableau
BV| Xg X X U U Ug|TrS.
u | 0 5 3 1 -5 0] 65
x| 1 4 1 0 1 0 30
u; | O 1 1 0O -1 1| 20
z 0O -3 -5 0 8 0| 240Q
Daten
= P, P; | Kapazitat
F| 1 1 0 30
F, | 1 3 1 60
F; | O 2 2 40
DB | 10 5 15
Zwischentableau
BV| Xy X X U U Uug|TrS.
x| 1 1 0 1 0 0| 30
u | 0 2 1 -1 1 0| 30
u; | O 2 2 0 0 1/ 40
z 0 5 -15 10 O 0| 30(
Daten
= P, | Kapazitat
F| 1 0,5 20
F, | O 1 30
Fs | 3 2 70
F, | 2 3 100
DB | 25 15
Zwischentableau
BV| Xy X U U U U TrS.
x| 1 05 1 0 0 0l 20
u | 0 1 0 1 0 0 30
u | 0 05 -3 O 1 0| 10
u | O 2 -2 0 0 1| 60
z 0 25 25 O 0 0| 500

BV | xq Xo Uq U, Uz Uy r.S.
z
Endtableau
BV| Xy X U W U U | IS
x| 1 0 0 0 -1/3 2/3] 10
u| 0 0 O 1 -2/3 1/3) 2
u | 0 O 1 0 1/3-2/3] 2
X | O 1 0 0 2/3-1/3] 8
z| 0O O O O 2/3 23 36
Anfangstableau
BV | xq Xo X3 Uq U, Uz r.S.
z
Endtableau
BV| Xy X X U U U | IS
u| 0 2 0 1 -2 -3| 5
x| 1 3 0 O 2 -1] 10
X3 | O 1 1 0 -1 1 20
z| 0 2 0 O 3 5| 340
Anfangstableau
BV | xq Xo X3 Uq U, Uz r.S.
z
Endtableau
BV| Xy X X U U U | IS
X | 1 1 0 1 0 0| 30
u | 0 1 0 -1 1 -05 10
X3 | O 1 1 0 0 05 20
z| 0O 20 0O 10 O 75 600
Anfangstableau
BV | xq Xo Uq U, Uz Uy r.S.
z
Endtableau
BV| Xy X U W U U | IS
x| 1 0 4 0 -1 O 10
u| 0 0 6 1 -2 0 10
X | O 1 -6 O 2 0 20
u| 0 0 10 0 -4 1 20
z| 0 O 10 O 5 0| 550




(5)

(6)

(7)

(8)

Daten Anfangstableau
= P, P; | Kapazitat BV | x; Xo X3 Ug U, Us u | r.S.
Fo| 1 0 2 50
F,| O 2 1 50
Fs| 2 1 0 80
Fo| 1 1 1 60
DB | 10 10 10 z
Zwischentableau Endtableau
BV | X X X U U U Uy |I.S|6 BV| X X X U U U U | rS.
X3 | 0 -1/4 1 12 0 -1/4 0| 5 x| 0 0 1 13 0 -1/3 1/3| 10
u | 0 94 0 -1/2 1 14 0| 45 u| 0 0 o0 1 1 1 -3 0
x| 1 212 0 0 0 12 04 40 x| 1 0 0 13 0 2/3-2/3| 30
u| 0 34 0 -12 0 -14 1| 15 x| 0 1 0 -2/3 0 -1/3 4/3| 20
z| 0 -75 0 5 0 25 0] 450 z| 0 0 O O O 0 10| 600
Daten Anfangstableau
= P, | Kapazitat BV | x Xo Uy U, Us Uy r.S.
Fo| 1 0,5 40
Fo| 2 2 150
Fs | 3 2 150
Fa| 2 3 240
DB | 20 12 z
Zwischentableau Endtableau
BV | X X U U U U |rS.|6 BV | X X U U U U | IS
x| 1 05 1 0 0 0 40 x| 1 0 4 0 -1 0 10
u |/ 0 1 -2 1 0 0] 70 uwl| 0 0 4 1 -2 0 10
u | 0 05 -3 0 1 0] 30 X | 0 1 -6 O 2 0 60
ul o 2 -2 0 O 1| 160 u | 0 0 10 0 -4 1| 40
z | 0 -2 20 0 0 0| 800 z| 0 O 8 O 4 0] 920
Daten Anfangstableau
= P, | Kapazitat BV | x; Xo Uq U, Us Uy r.S.
Fio| 1 0,5 25
F, | 4 3 120
Fs | 3 2 80
Fa | 4 4 150
DB | 10 6 z
Zwischentableau Endtableau
BV | X X U U U U |rS.|6 BV | X X U U U U | IS
x| 1 05 1 0 0 0 25 x| 1 0 4 0 -1 0 20
u | 0 1 -4 1 0 0] 50 u | 0 0 2 1 -2 0 10
u | 0 05 3 0 1 0 5 X | 0 1 -6 O 2 0 10
ul o 2 -4 0 O 1| 50 u| 0 0 8 0 -4 1 30
z | 0 -1 10 0 O 0| 250 z|] 0 0O 4 O 2 0| 260
Daten Anfangstableau
= P, P; | Kapazitat BV | x; Xo X3 Uq U, Us u, | r.S.
Fo| - 1 1 50
Fo| 1 1 - 30
Fs| 1 - 1 40
Fo| 1 1 1 65
DB | 20 15 10 z
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20

(9)

(10)

(11)

Zwischentableau Endtableau
BV | X X X U U U U |.S|6 BV| X X X3 U U U U | IS
u | 0 2 0 1 1 -1 0] 40 X/ 0 1 0 05 05-05 O 20
Xx/1 1 0 o0 1 0 0 30 X/ 1 0 0-0505 05 O 10
X3/ 0 -1 1 0 -1 1 0| 10 X3/ 0 0 1 05-05 05 O 30
wul/ o0 1 0 o0 0 -1 1|25 w/ 0 0O 0 -05-05-05 1 5
z|, 0 -5 0 0 10 10 0| 700 z| 0 O O 25125 75 O 800
Daten Anfangstableau
= P, P; | Kapazitat BV | x; Xo X3 up U, Us r.S.
Fo| 2 1 1 40
Fo | 1 1 2 50
Fa| 2 2 2 60
DB | 2 1 3 z
Zwischentableau Endtableau
BV | X X X U U Uz|TrS.|0 BV | Xy % X U U U | IS
u (15 05 0 1 -05 0| 15 uu| 0 -1 0 1 1 -15 0
X305 05 1 0 05 0O 25 X3 0 0 1 O 1 -05 20
w1 1 0 0 -1 1| 10 xx[1 1 0 o0 -1 1 10
z|-0505 0 0 15 0O 75 z| 0 1 0 O 1 05 80
Daten Anfangstableau
P, P, | Kapazitat BV | x; Xo U; Uy Us Uy r.S.
Fi| 1 0,5 20
F, | 8 5 200
Fs| 3 2 75
Fs| 4 4 160
DB| 70 40 z
Zwischentableau Endtableau
BV | X X% U U U U |rS.|6 BV| Xy % U W U U | IS
x|/ 1 05 1 0 0 0 2¢ x| 1 0 4 0 -1 O 5
w0 1 -8 1 0 0| 40 wl o0 o0 -2 1 -2 0 10
u | 0 05 -3 O 1 0| 15 X[ 0 1 -6 O 2 0| 30
u| 0 2 -4 0 O 1| 80 ul 0 0 8 0 4 1 20
z| 0 -5 70 0 0 0] 1400 z| 0 O 4 O 10 0] 1550
Daten Anfangstableau
P, P, | Kapazitat BV | x; Xo u; Uy Us Uy r.S.
Fp| 1 0,5 100
F, | 4 3 600
Fs| 3 2 360
Fs| 6 5 900
DB | 48 30 z
Zwischentableau Endtableau
BV | X X U U U U |rS.|6 BV| Xy % U W U3 U | IS
X[ 1 05 1 0 0 0] 100 x| 1 0 4 0 -1 0| 40
w0 1 -4 1 0 0] 200 wl@ 0 0 2 1 -2 0| 80
u; | 0 05 -3 O 1 0| 60 X[ 0 1 -6 O 2 0| 120
u| 0 2 -6 0 0 1| 300 u| 0 0 6 0 -4 1 60
z| 0 -6 48 0 0 0] 4800 z| 0 0 12 o0 12 0] 5520




(12) Daten Anfangstableau
P P Ps; | Kapazitat BV | x Xo X3 Uy Uy Us u, | r.S.
Fo| 1 0 2 20
F,| O 2 1 30
Fs| 2 1 0 40
Fo| 1 1 1 29
DB | 10 5 5 z
Zwischentableau Endtableau
BV | Xy X X3 U U U3 U |rIS. BV| X X X U U U U | rS.
x| 1 0 2 1 0 0 0 20 x| 1 0 0 13 0 2/3-2/3| 14
u | 0 0 9 4 1 -2 0] 30 u| 0 0 o0 1 1 1 -3 3
| 0 1 -4 -2 0 1 0] O | 0 1 0 -2/3 0 -1/3 4/3| 12
uwl/ 0 o 3 1 0 -1 1|9 x| 0 0 1 13 0 -1/3 1/3 3
z| 0 O -5 0 0 5 0] 200 z| 0O O O 53 0 10/3 573 215
(13) Daten Anfangstableau
= P, | Kapazitat BV | x Xo Uy U, Us Uy r.S.
Fo| 1 0,5 32
F, | 8 5 320
Fs | 3 2 120
F, | 12 8 540
DB | 40 24 z
Zwischentableau Endtableau
BV | X X U U U U |rS.|6 BV | X X U U U U | IS
x| 1 05 1 0 0 0 32 x| 1 0 4 0 -1 0 8
u | 0 1 -8 1 0 0| 64 wl| 0 0 -2 1 -2 0 16
u | 0 05 -3 0 1 0| 24 X | 0 1 -6 O 2 0| 48
u| 0 2 -12 0 O 1| 156 u|/ 0 0 0 0 -4 1 60
z | 0 -4 4 0 0 0] 1280 z|] 0 O 16 O 8 0| 1472
(14) Daten Anfangstableau
= P, P; | Kapazitat BV | x; Xo X3 Uq U, Us r.S.
Fio| 1 1 3 60
Fo| 2 0 2 40
F;| O 1 1 30
DB | 15 10 5 z
Zwischentableau Endtableau
BV | X X X U U Ug|TrS.| 6 BV | X X X U U U]/ IS
uy | 0 1 2 1 -05 0| 40 u | 0 0 1 1 -05 -1 10
x| 1 0 1 0 05 0 20 X | 1 0 1 0 05 O 20
u; | 0 1 1 0 O 1 30 X | 0 1 1 0 0 1 30
z | 0 -10 120 O 7,5 0] 300 z| 0 O 20 0 75 10 600
(15) Daten Anfangstableau
= P, | Kapazitat BV | x; Xo Uq U, Us Uy r.S.
Fio| 1 0,5 40
F, | 6 4 360
Fs | 3 2 150
Fa| 2 3 300
DB | 100 60 z
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22

(16)

(17)

(18)

(19)

Zwischentableau

BV | X X U U U U |rS.|6
x| 1 05 1 O 0 0] 4Q
u | 0 1 -6 1 0 0] 120
3| 0 05 -3 O 1 0| 30
ul| 0 2 -2 0 0 1] 220
z | 0 -10 100 O 0 0] 40Q0
Daten
= P, P; | Kapazitat
Fi| 1 1 4 30
Fo| 2 1 5 50
F;| 8 5 25 215
DB | 13 8 35
Zwischentableau
BV | X X X U U Uz|TrS.|0
X | 1 1 4 1 0 0] 30
u| 1 0 1 -1 1 0| 20
|3 0 5 -5 0 1| 65
z|-5 0 -3 8 0 0] 240
Daten
P, P, | Kapazitat
Fi| 3 2 300
F, | 0,5 1 40
Fs| 2 3 150
F, | 4 6 360
DB| 60 100
Zwischentableau
BV | X X% U U U U |rS.|6
u | 2 0 1 -2 0 0| 220
X |05 1 0 1 0 0] 4Q
u3 |05 O 0 -3 1 0| 30
ull O 0 -6 O 1] 120
z |-10 0 O 100 O O] 4000
Daten
P, P, P; | Kapazitat
Fi| 2 5 1 50
F, | 8 25 5 215
Fs| 1 4 1 30
DB | 13 35 8
Zwischentableau
BV | X X X U U Uz|rS.|0
u | 1 1 0 1 0 -1| 20
u | 3 5 0 O 1 -5| 65
X3 | 1 4 1 0 O 1 30
z|-5 -3 0 O 0 8| 24(
Daten
P, P, P; P, Ps | Kapazitat
F,{3 1 0 0 1 10
F, /1 1 1 0 0 4
F:/ 0 1 1 2 1 8
F,1 2 1 3 1 2 12
bDB| 2 5 1 2 1

Endtableau
BV| Xy % U W U U | IS
|1 0 4 0 -1 O 10
wl| 0 0 o0 1 -2 0 60
| 0 1 -6 0 2 0| 60
wu| 0 0 10 0 -4 1) 100
z | 0 O 40 O 20 0] 4600
Anfangstableau
BV | x Xo X3 Ug U, Us r.S.
z
Endtableau
BV | Xy % X U U U | IS
|/ 0 1 3 2 -1 0 10
|1 0 1 -1 1 0| 20
wl 0 0 2 -2 -3 1 5
z| 0 O 2 3 5 0] 340
Anfangstableau
BV | x Xo Ug U, Uz Uy r.S.
z
Endtableau
BV| Xy % U W U U | IS
u| 0 0 1 10 -4 0| 100
|/ 0 1 0 4 -1 O 10
|1 0 0 -6 2 0| 60
wl| 0 0O o0 0 -2 1 60
z| 0 O O 40 20 0| 4600
Anfangstableau
BV | x Xo X3 Ug U, Us r.S.
z
Endtableau
BV | Xy % X U U U | I.S.
|1 1 0 1 0 -1, 20
wl 0 2 0 -3 1 =-2| 5
|0 3 1 -1 0 2 10
z| 0 2 0 5 0 3] 340
Anfangstableau
BV| X1 | Xo| X3 | Xa| X5| U | Up| Ug| Ug| T.S.




Zwischentableau Endtableau
BV | Xi X X3 Xa X U U Uz Us|r.S|6 BV | X; X X3 X4 X U W Uz Ug|T.S.
u |2 0-1 0 1 1-1 0 0] 6 u 2 0 -1 0 1 1 -1 0 0| 6
|1 1 1 0 0 0 1 o0 0 14 |1 1 1 0 0 0 1 0 a 4
u; -1 0 0 2 1 0-1 1 O 4 X 050 0 1 05 00505 0 2
u |1 0 2 1 2 0-1 0 1 8 u (15 0 2 0 15 00,505 1 6
z |3 0 4-2-10 5 0 0 2( z|2 0 4 0 0 0 4 1 0 24
ERGEBNISSE
1. Vektoren
3\ (1 3 1 !
1.1 (1) (5),(1>,n.d.,(3, 5), (1, 1), n.d., n.d. 2) EéS),Zli(l),S g , n.d.
(3) 8,n.d.,nd.,nd.,n.d., 20,20 (48,38, 24-20 (5) 34,2:8
-1 -1
6) 5.V2, 32, A3 (7) \/n, 5172 8) z,(O)xfz,V—g(OJ
1 1
1.2 120°, 45°, 135°, 120°, 60°, 120° 1.3-1,-2,1 1.4 ja,ja, nein, nein, ja, ja
5 3 5 4 1923 12 4 6 24 6 11
15 46’36'246'24’69'369’11'
36 8 12 4 8 12 11
00
(123) (1.“1) (1 1) (o-.-010---0) 22
123*2...2"1_”'1'0...020...0*99
00
2. Matrizen
17 -22 27 -7 -1 -10 1 -4
2.1 (_1342 _7372) (—22 29 —36}, n.d.,[ 8 -1 11}, (; __211), n.d.,(_14 _1‘(1) _?8), (—4 10)
27 -36 45 -9 3 -12 9 -18
-7
7 -10 _ 5 5 5
(25 _52), (_BQJ 33, 39, 194X+ 26 + 335
1 1b
22 2,1,2,' 3 23 12,1 2.4 (1/b 1) 25 23 26 -1
27 0 28 2 29 -2 210 1
51 35 33 45 39 105
2 4 50 4 2 50 33 45
211 () | 5 4|+ 20| 260 @ | 42|50 280 ®) | 33|45 |40
33 45 15 35 59 115
50\ /10 100\ (25 400 igg
2.12 (1) |50],|10], 3000 (2) | 100|,| 25, 6000 (3)( ) , 120000
400/ ' | 400
50/ \16 100/ \25
400
20\ (4
(4) |20],l4], 1020
20/ \4
500 20 500 80 800\ (20
2.13 (1) | 900 ,(20>,2500 (2) (1400>, 80 |, 24000 (3) | 800|, |20/, 4800
200 80 800/ \20
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2.14

2.15

2.16

2.17

2.1

(o]

3.1

3.3

3.4

3.7

3.8

1)

©)

()

(6)

(7)

24

800 60

200 2\ [ 400
400 800
aoo | 15000 o) [gj , , 20000

800
1200 800

600 80

1,3
1) [Lfﬂj :
1,8

7~ N\

5101\ /76 7\ /40 2345\ /10 10 10\ /50
4112)(876](a00 2345 (1010 10] [ 500
@ | 3123|985/ 40 @ | 2345/, 1010 10/, 500
4112|876/l a00 2345 | 1010 10| 500
510 767/ \40 234 10 10 10/ \50
70 2 80 g
@ |20],|%| 1350 @) 121, 1100
a0) |7 20 /
4 5
138 35 200 155
1) 115/, 400 @ 2oo
1001°{ g 200/ |
100 5
150 150V 900\ /1500
200 1501, { 100/ (1500
100 150
Blockmatrizen
1-b !
A=i2 32 MM =|-1|(1,-1,1), MM)°=81IMM
1
I 0 13 A 0 1 -2
10 — — 10 — —
1) M _(1OAI)’A_(24> (2 M _(loAA)’A_(l 2)
I 00 A 00
(3) MlO:( 0 A O],A:(_‘]é _23> (4) Mloz( 0 | OJ,A:(_é g)
100 0 | 10A 0 A

|
Z=(?$),Z4=I4,Z5=z 35 a—M)1°=|—|v|=(o I-A oj 3.6 M2=-I,,M3=-M ,M*=1,
0 0 |

A0 O 00A A o
(1) M*={ 010 | ,M>=[ 010 (2 M*=1,M°=M (3) M2=M*=  M5=M
00A A0 O A

131 8A )

(1) MM)S_(SA 51 P SI)

) (MM)g_( 8 5l SA)

@ amP=( o o @) wie (2)

Gaul3-Algorithmus

Gj,{XD]R3|x=@j+ME;;j,ADIR}, 0 ) D,@j,{xD]Rﬂxz@jM[EB,AD]R}
{ xor? | x=(§j +)\[E§j,)\DIR} . O, @j @ o, { xOor?®| x=@j +)\[E_(]).2j,)\D]R}, Glj
GJ, 0, { xor® | x = j [E:lj,)\D]R} oder { XDR3|X:@j+)\[E_21j,)\DR}

. 4 2 3
O, (2],{X|:|IR4|X— g +M 1 +A, g ,Al,)\ZDR}
1 0 0 1
2 0 0 0 0
2|, 0, { xar® | x=| 1| +AD-1 |, AOR } oder{ xOR®| x=|0|+A11 |,AOR }
2 0 1 1) (4



8) G){ xOR? | x:<g)+)\[é_12),)\D]R}, 0
1 4 -1

a, (2] { xOR® | x:(ZJH\[EOJ,)\D]R} oder{ xOR3
3 0 1

1 A (1 7 -2
(ZJ, o, { xor? | x:(SJ +)\[E—1j AR } a1 o, { xor®| x :(nj +)\[E—3j
3 0 1 0 1

(9)

(10)

(12)

(14)

(16)

(18)

(19)

(20)

(21)

(23)

5.

5.1

5.

w

5.4

55

2
{ xor® | x=|1
0
0 1
{ xor® | x=| 2| +Ap-2
0 1
2 1
{ xOor® | x=| 4 | +Ap-2
0 1

4 2
3,0, { xOor®| x=|7|+A
2 0

O, @j { xD]R3|x=(a+

@j o, { xDJRHx:@jm

0, { xD]R3|x=[§j+)\[E

-1
-1
1

- j,)\D]R} oder { xOR?

j ,)\D]R} oder{ xOR3

j,)\DIR} , Gj (22) @

O, @] { xor? | x:@jm[@],)\m}

Lineare Gleichungssysteme

30 20
(20} 52 (1) (20}
10 20

10
) (20}
30

10 10 2
(1) (10] , 450, 510 2) (15j , 500, 690 (3 (2
10 2

40
(5) (50] , 600, 630

60

20

(1) 36,24,6,4 (2) 24,16,8,7 (3) 15,645,

(6) 40,30, 10, 5
(1) 100, 100, 40, 20, 30

(2) 100, 100, 50,540,

Ix:@jw\[@lj,)\m}

olt)en
| x = @j +)\[E—;1j  ACR }

j, D,{XDR3|x=@J+)\[El

i

1 2 2 8y (-3
+)\[E1j,)\DIR} Nl (1j (13) (ZJ o, { xD]RHx:[OJM[El],AD]R}
1 0 2 0 1
1 0 1
, (oj, 0 (15) O, { xOR® | x=(2j+>\£€—2j,
1 0 1
3 3\ (-2
, (2) O @7 o, { xar?| x:(zjmtg—lj,
1 0 1

=Y
o

-3

4],)\DIR}

0 20
0/, 400, 500 (4) | 301, 300, 600
0 40

(4) 6,6,2,4,2,2,2

(3) 110,90, 100, 40, 80

(5) 46,11,12,8
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6. Inverse einer Blockmatrix

1 2 0
2 5/4 7/4) L(lj et
1) (IO _'B) @) (2 74 58) A2 3) ((B i ?)
251-2 0, 1,-1) 2
=2l B2l o |1+B! -B!
( |) ) (—IB) ( 1 1) (Bl B! )
B(l B) B 0 B! 3 -l B O
( B ©) (B-l -B-l) (10) ( 2l | ) (11) (Bll B 2)
2 -2 1 -1 12 6 3
ua((fsg J) W (G
(-1, 1,-1) 1 -(3,2,1)
1_ _r-1 -y -
w (5% o (R3] oG T o (G5
Determinanten
71 (1) 6,50 (2) 96,5, 1/5, 30, 1/25, 5, 0 (8 -1,0 (4) 1,12 (5) -1,0,-2, 2
72 1 73 -1,-1,-1 74 1-1 75 12 76 2
77 6 78 2 79 5 7.10-5 711 6
712 2 7.13 3 714 2 7.15-1
7.16 (1) 20, pos.def. (H17, neg. def. 717 8 7.18 nein,dg $0 719 3
8. L-R-Zerlegung
5 3 0 3 2
01 (1 4,@ @22 @ [g} @ 2, [ﬂ ® 4 [;]
0 0 3 0 2
g 1 1 1 1
6) 120, (7) 6,|2 (8) 27, 1) 9) 6, (1) (10) 60,(1}
> 3 1 1 1
1 1 3 1 4
(11) 24, (0 (12) 60,(1j (13) -12, (2} (14) -4, (1} (15) 3, (3)
1 1 0 2
2 2 3 1 1
(16) 24, (2 (17) 12,(2) (18) 20, (zj (19) 24,(2} (20) 24,(2}
2 2 3 0
1 1
8.2 (1) 1,(—2 2 1, (2)
3 3
9. Inverse Matrizen
12 0 2 -1 6 -2 1 -2 4 -3
o1 (D) (o 1/3)’%(—3 4)' nd. (2 3A% @), B, 1( 9 s)'%(—z 5)'1_10(—4 8)’ n.d.
10 0 010 100) (101 _21_11_11%
(3) (01/2 Oj,(looj,n.d. (4)(210],(020] G | 11 1| nd
0 0 13/ \oo01 321 001
1 0-10
1 00 5 -2 0
9.2 (—2 1 oj,(—z 5 —zj 9.3 -2 9.4 12 95 3 96 7
0 21 0 21
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10. Eigenwertzerlegung

3 -1-1
10.1 4;A‘1=%(—1 3 —1} 10.2 neinA =A; Xy Xy, A2=A3x; %, AP =2APx; x;'
-1 -1 3
10.3 (1) -27; ja; AZ=91, (A2) =3[ (2) 16; ja;A%=4T, (A%)1=ZT
‘ : 2
104 (1) 1,0,0x =3|2 @) 1, 0;x1=%(4) (3) 1,0,0,0x. =3 5
1
1
105 (1) 1;9; 9,0,0x =5V (2) 1; 25; 25,0,0, 0%, =V
10.6 (1) 2,1;1; -2; ja; indefinit (2) 0:3,-3; 0; nein; negativ semidefinit
(3) 4, 2,-2; -16; ja; indefinit (4) 0;73,-3; 0; nein; negativ semidefinit
(5) 7,0,-3; 0; nein; indefinit (6) 4,2,1; 8; ja; pidsdefinit
(7) 3,1,1; 3; ja; positiv definit (8) 6,23; —36; ja; indefinit
10.7 (1) O; nein; indefinit; 5 (2) 0; nein; indeitin 13
10.8 Ay +A,=Spurf), Af+A3=Spur@?) (1) -2, 3; indefinit; -6 (2) 2, 1; positiv definit; 2
2
10.9 zwei Eigenwerte sind 0, ein Eigenwefl; A =A; Xy X{'; A1 =9; Xq :% 2
1
6 4 -2 3 -1-1
10.10 positiv definit; all@; # O; (D)A?=| 4 6 -2|; 29; 12 (A= -1 3 -1|;09;2
-2 -2 17 -1 -1 3
10.11 (1) Ap+A, =2, Ay [N, =-3; 3,-1; indefinit; -3 (2) At+A=4, A\ [\, =3; 3, 1; positiv definit; 12
10.12 1;A?=A (A idempotent);A; + A, = 1, A{0, 1}, 1, 0; nein 10.13 10, 5; bP5o; 10 +c, 5+c

10.14 Ay + A, +A3=2, A{0,1}; 1,1,0, rgA)=2; 1,0,0, rgg-1)?=1

11.  Singularwertzerlegung

Bezeichnungen bei der Lésung eines LGS mittels SWZ: r =rg(A) = Anzahl demw; # 0
Fall I:  rg(A, b) =rg(A) und A besitzt vollen Rang,
also b'b=(u; b)?>+... + (u,' b)?> undallew, 20
= es gibt genau 1 Lésung uxitlist dieser Losungsvektor
Fall 1l: rg(A, b) # rg(A) und A besitzt vollen Rang,
also b'b# (U b)?+... + (u,' b)®> und allew; # 0
= es gibt keine Losung und ist der (eindeutig bestimmte) Vektor, fiir dedx+tb| minimal wird
Fall 1lI: rg(A, b) =rg(A) und A besitzt nicht vollen Rang,
also b'b=(u; b)?>+... + (u,' b)®> und nicht allew; # 0
= es gibto viele Losungen ung” ist der betragsméRig kleinste Losungsvektor
Fall IV: rg(A, b) # rg(A) und A besitzt nicht vollen Rang
also b'b# (uy' b)2+ ... + (u,' b)®> und nicht allew; # 0
= es gibt keine Losung und ist der betragsmaRig kleinste Vektor, fur déx—b| minimal wird

11.1 (1) 2 (nichtvoller Rang):; Falle Il oder IV mdglich
(2) 3 (voller Rang); Linksinverse; Falle | oder Il giith

(3) 1 (nicht voller Rang)—; Fall lll; x* =((1)g> (4) 2 (voller Rang); Linksinverse; Fall Ik :%(D
! 0

(5) 3 (voller Rang); Inverse; Fallk™=|1 (6) 2 (voller Rang); Linksinverse; Fall Ik* = O)
1

(7) 2 (voller Rang); Inverse; Fall k* = G) (8) 1 (nicht voller Rang)=; Fall lll; x" = G)

(9) 1 (nicht voller Rang)—; Fall IV; x" = (;’) (10) 2 (voller Rang); Linksinverse; Fall Ix" = (i)
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11.2

12.
121
12.2

12.3

28

(11) 2 (voller Rang); Inverse; Fall k* = (_21> (12) 1 (nicht voller Rang)-; Fall lll; x

9

|
|

(20) 2 (voller Rang); Linksinverse; Fall Ix" = @)

(13) 2 (voller Rang); Linksinverse; Fall k+=(i) (14) 2 (voller Rang); Inverse; Fall k*:(

oo"‘\_/-bw

(15) 1 (nicht voller Rang):; Fall IV; x* :G> (16) 3 (voller Rang); Inverse; Fall X [

A WOW

(17) 2 (voller Rang); Linksinverse; Fall Ik* 26) (18) 2 (nicht voller Rang)=; Fall IV; x* = (
1
(19) 3 (voller Rang); Linksinverse; Fall Ik"=| 1
1

3
(21) 2 (nicht voller Rang):-; Fall lll; x* = (4)
3

(1).(2).3) (@) rgf) =1, wy #0,w, =0 =w3, A =WUVy’
1 1 1 1 1
1) c=|2]|,d= 2 —% 2 v =3 2|.w=9; Fallll X" =3 2
2
2 2 1
2 _1 2
(2) c= 0 ,d= 3 ol 1—3 Wl—g Fa”lVX =|2
1 1 2
1 1 1
0 _1/0 +
(3) c= 2 ,d=| - =3 2| 1—3 w; =9; Falllll; x*=| -2
2 2 2
Lineare Optimierung

3,2

(I) Endtableau, (II) Anfangstab., (lll) Zwisatitab.; 8, 4; 24F;: 4; Anfangstab.x; bzw.x, aufnehmenu; bzw.
u, eliminieren; Zwischentab.x, aufnehmeny, eliminieren.

(1) u; aufnehmenys eliminieren; 10, 8; 36F;: 2, F,: 2; 0,0, 2/3, 2/3

(2) (% aufnehmeny; eliminieren) odenr aufnehmenys eliminieren); 10, 0, 20; 34(%:5; 0, 3,5
(3) x3 aufnehmenys eliminieren; 30, 0, 20; 60C¢,: 10; 10,0, 7,5

(4) x, aufnehmenys; eliminieren; 10, 20; 550F,: 10, F,: 20; 10,0,5,0

(5) x, aufnehmeny, oderu, eliminieren; 30, 20, 10; 600; keine freie Kaifi#z 0, 0, 0, 10

(6) x, aufnehmenuys; eliminieren; 10, 60; 920F,: 10, F,: 40; 8,0,4,0

(7) x, aufnehmenys eliminieren; 20, 10; 260F,: 10, F,: 30; 4,0,2,0

(8) x, aufnehmeny, eliminieren; 10, 20, 30; 80®,: 5; 2,5,12,5,7,5,0

(9) x; aufnehmeny; oderus eliminieren; 10, 0, 20; 80; keine freie Kapatit0, 1, 1/2

(10) x, aufnehmenuys eliminieren; 5, 30; 1550F,: 10, F,: 20; 40, 0, 10, 0

(11) x, aufnehmenys eliminieren; 40, 120; 5520¢,: 80, F,: 60; 12,0, 12,0

(12) x5 aufnehmeny, eliminieren; 14, 12, 3; 215;,: 3; 5/3, 0, 10/3, 5/3

(13) x, aufnehmenys eliminieren; 8, 48; 1472F,: 16, F,: 60; 16,0, 8,0

(14) x, aufnehmenuys eliminieren; 20, 30, 0; 600C,: 10; 0, 7,5, 10

(15) x, aufnehmenys eliminieren; 10, 60; 4600F,: 60, F,: 100; 40, 0, 20,0

(16) (x; aufnehmeny, eliminieren) oderx; aufnehmeny, eliminieren); 20, 10, 0; 343 5; 3,5,0
(17) x, aufnehmenys eliminieren; 60, 10; 4600F;: 100, F,: 60; 0, 40, 20, 0

(18) (x; aufnehmeny, eliminieren) oderx, aufnehmeny; eliminieren); 20, 0, 10; 34(%,: 5; 5,0, 3
(19) (x4 aufnehmenys eliminieren) oderxs aufnehmeny; oderu, elimin.); 0, 4, 0, 2, 0; 24F,, F,: 6; 0,4,1,0



KLAUSUR

Die 90-minitige Semesterabschlussklausur zur Vonigd.ineare Algebra umfasst jeweils 9 gleichgewgshtdufgaben,
so dass im Durchschnitt pro Aufgabe 10 Minuten\zerfligung stehen. Bei jeder Aufgabe sind 5 Punkigichbar, also
45 Punkte insgesamt. Auch fur richtige Teilldsungemden Punkte vergeben. Die Klausur gilt als bekta, wenn min-

destens 20 Punkte erzielt werden. Die Noten wendeh folgendem Punkteschema vergeben:

Punkte | 0-19 |

20- 29

| 30-

35 |

36-41 | 42- 45

Note | Mangelhaft|

Ausreichend

Befriedigend|

Gut | Sefir g

Es sind keinerlei Hilfsmittel bei der Klausur zuggden, also weder Taschenrechner noch Bucher,sdodsbeilagen,
Aufgabensammlung, Schmierpapier oder AhnlicheseBithreiben Sie nur mit Kuli oder Fiill@icht mit Bleistift.
Es haben nur solche Aufgaben Anspruch auf Wertang denen der Losungsweg eindeutig erkennbar ist.

Alle bisher gestellten Typen von Klausuraufgabewl $n der Aufgabensammlung enthalten. Die nachstdhd@ abelle

zeigt, welche der Aufgaben in welchen Klausureneigsvurden.

Klausur Aufg. 1 Aufg. 2 Aufg. 3 Aufg. 4 Aufg. 5 Agf 6 Aufg. 7 Aufg. 8 Aufg. 9
WS 91/92 25 2.11 (2) 3.4 8.1 (2) 4 (2) Analsl2 10.2 11.1 (2) 12.2
SS 92 2.6 2.11 (3) 6 (2) 8.1 (3) 4 (3) 5.3 (1)wie 10.6 11.1 (3) wie1l2.2
WS 92/93 7.2 2.13 (1) 6 (3) 8.2 (1) 4 (4) And4 103 (1) 111 (4) 123 (1)
SS 93 2.7 2.14 (1) 35 9.2 4 (5) 54 (1) 1% ( 111 (5) 12.3 (2)
WS 93/94 7.3 2.12 (1) 6 (4) 8.1 (4) 4 (6) %2 105 (1) 112 (1) 12.3 (3)
SS 94 3.6 2.15 (1) 6 (5) 8.2 (2) 4 (7) 5.3 (2)10.6 (1) 11.1 (6) 12.3 (4)
WS 94/95 7.4 2.13 (2) 6 (6) 8.1 (5) 4 (8) %4 10.7 (1) 111 (7) 12.3 (5)
SS 95 7.5 212 (3) 3.7 (1 8.1 (6) 4 (9) 53 ( 10.6 (2) 11.1 (8) 12.3 (6)
WS 95/96 7.6 2.16 (1) 6 (7) 8.1 (7) 4 (10) %3 108 (1) 11.1 (9) 123 (7)
SS 96 2.8 2.14 (2) 6 (8) 8.1 (8) 4 (11) 5.2 (110.6 (3) 11.1 (10) 12.3 (8)
WS 96/97 7.7 217 (1) 33 (1) 8.1 (9) 4 (12) 54%1) 10.9 11.1 (11) 12.3 (9)
SS 97 7.8 2.12 (2) 6 (9) 8.1 (10) 4 (13) wit®) 10.10 (1) 11.1 (12) 12.3 (10)
WS 97/98 7.9 2.18 3.8 (1) 8.1 (11) 4 (14) 5% ( 10.11 (1) 11.1 (13) 12.3 (11)
SS 98 7.10 2.13 (3) 6 (10) 8.1 (12) 4 (15) B2 106 (4) 11.1 (14) 12.3 (12
WS 98/99 2.9 216 (2) 38 (2) 8.1 (13) 4 (16) .4 %) 104 (2) 11.2 (2) 12.3 (13)
SS 99 7.11 2.15 (2) 6 (11) 8.1 (14) 4 (17) B3 10.12 11.1 (15) 12.3 (14)
WS 99/00 2.10 212 (4) 33 (4) 8.1 (15 4 (18) 5.4 (6) 10.8 (2) 11.1 (16) 12.3 (15)
SS 2000 7.12 2.17 (2) 6 (12) 8.1 (16) 4 (1990 58) 106 (5 11.1 (17) 12.3 (16)
WS 00/01 7.13 2.13 6 (13) 8.1 (17) 4 (20) wit®) 10.11 (2) 11.1 (18) 12.3 (17)
SS 01 9.3 2.15 37 (2) 8.1 (18) 4 (21) 5.3 102p 11.1 (19) 12.3 (18)
WS 01/02 7.14 2.14 (2) 6 (8) 8.1 (9) 4 (12) %3 107 (2) 11.1 (8) 12.3 (4)
SS 02 7.15 2.18 38 3) 8.1 (12 4 (16) 5.4 (4)10.6 (6) 11.1 (90 12.3 (9)
WS 02/03 7.16 (1) 2.13 6 (14) 8.1 (19) 4 5.3 (5104 (3) 11.1(20) 12.3
SS 03 9.4 2.12 37 3) 8.1 (20) 4 (22) wieBp ( 10.13 11.2 (3) 12.3 (19)
WS 03/04 7.17 2.16 3.8 (4) 8.1 4 wie 55(3) 1@} 11.1(21) 12.3
SS 04 7.18 2.11 6 (15) 8.1 4 5.3 10.11 11.1 12.3
WS 04/05 9.5 2.15 6 (11) 8.1 4 5.2 10.5 (2) 11.112.3 (10)
SS 05 7.16 (2) 2.12 wie 3.7 (3) 8.1 4 wie 5.4 (80.6 (7) 11.1 12.3 (8)
WS 05/06 wie 7.15 2.16 6 (16) 8.1 4 5.3 10.14 1(.4) 12.3

SS 06 7.19 2.14 6 (17) 8.1 4 (23) 5.3 104 (2) 111 12.3
WS 06/07 9.6 2.13 6 8.1 4 wie 5.5 (3) 10.6 (8) 111. 12.3

SS 07 7.14 2.14 (2) 6 (8) 8.1 (9 4 (12) 5% ( 10.7 (2) 111 (8) 12.3 (4)
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