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

Serie H

Aufgabe 1 ist online auf https://echo.ethz.ch zu 16sen. Schicken Sie Ihre Lo-
sung bis spétestens Freitag, den 30. Oktober um 14:00 Uhr ab.

Die schriftlichen Aufgaben konnen Sie am selben Tag in Ihrer Ubungsstunde
abgeben oder per Sam-Uploadtool https://sam-up.math.ethz.ch/?lecture=
401-0171-00&serie=s05.

1. Welche der folgenden Aussagen sind richtig? SO|M6 e bLb#0 —= &07’3"'

e, LS&

Seien v und v Losungen des LGS Ax = b mit n Unbekannten. Der Rang
des LGS sei r. Falls n = =7 gilt, so folgt u = v. lein QT-&&T ’Posmd-a

Sei Az = 0 ein HLGS und z # 0 eine Losung davon. Dann ist der Rang r
des Gleichungssystems gleich der Anzahl n der Unbekannten. |
L) ge'e‘ %‘om Moa‘ICL
Sei Az = b ein LGS, das keine Losung besitzt. Dann ist der Rang r grosser
als die Anzahl m der Gleichungen. Lo g>n le gom mcu- moe ||ch|

Lo ¢ immes -
Sei Az = b ein LGS mit n Unbekannten und ebensovielen Gleichungen. vem

u # 0 sei eine Losung des HLGS Az = 0 und v eine Losung von Ax = b.
Dann hat Ax = b noch unendlich viele weitere Lésungen.
m=n  RKLGS nicktiw. LS% == y<n=m
Lo Yeeies Tasamekes

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

r1 + To + 3xr3 + ry = 0
T + - 21‘3 - 21}4 = 0
Ty + 222 + 83 + (a®+3a)zy = 0
—2r7 — Ty + axrz —+ zy = 0

3. Bestimmen Sie, welche Matrizen B mit der Matrix A = (} 2) kommutieren,
d.h. fiir welche B die Gleichung AB = BA gilt.


https://echo.ethz.ch
https://sam-up.math.ethz.ch/?lecture=401-0171-00&serie=s05
https://sam-up.math.ethz.ch/?lecture=401-0171-00&serie=s05
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> Damit AB=BA: A) by+2by=b, = bz=0
2) bp+2by = 2ba+3b,
3) 3by=by = by =0
L) 3by = Zb, +3by

/1) 53=O
= 2) 2by, = 2b,+ 2by = 13=0 und by =ba+b,
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—= B muss adso en Viaches von A cein

Lo (Dein B=AA = AB=AQA= AAA= BA
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. Es seien z,y € R%. Dann ist das Vektorprodukt von x und y definiert als

T2Y3 — T3Y2
Xy = T3Y1 — 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(bxec)+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 Flédche des von a
und b aufgespannten Parallelogramms ist.
Hinweis: Es gilt

a- b= |all[b] cos ¢.



