
 
Klausuraufgaben meist

Gegeben Matrix A meist quadratisch ER aber v Parameter

und oder zugehe 1in Glsystem LGS
Fragen I wann ist LGS

lesbar eindeutig löbar nicht lesbar

4 Berechne Rang Kern Bild Eigenwerte

Ii Gegeben der A weitere Eigenschaften

e A

spie 99

y pa Ipad 09A
4 6

3 4 3
2 66

iiAllg zur Lösbarkeit i

Ist A quadratisch eindeutige Lösbarkeit anhand Determinante

der A to A invertierbar
eindeutige Lsg
v Ax b ex

der A O A nicht invertierbar
LG besitzt unendlich
viele Lsg er keine

In diesem Fall also weitere Analysen

notwendig



A nichtquadratisch Determinante von A nicht

definiertER

Lg genau dann 10

nichtunbedingt eindeutig

wenn rang A rang Alb

2Gt eindeutig löbar wenn

rang A rang Alb KD rang A

Be Methoden für AER können auch für
quadr benutzt werden

A
4 6

Zurück zu Beispiel 3 4 3 PER
2 6 6

MatrizenDeterminante mit Regel ran gar
Nur für 3

oder Laplace Entwicklung
Sarnus einfacher

Sarras allgemein

Bgegeben

µ

s

bei bez bez
632 533



Erweitere B mit ersten zwei Spalten

b b
b 7322 5237be 622
63 632 5337631 32

der B 511522633 bizbesbs t b be be

63,622613 6326235 63332 bez

B
Iii

3 sp FIEFE
der A 2 1 4 6 7 4.38.2 t 6 3 6

2 1 4 6 1 61.38.2 6 3.4

48 724ps 108

4 8 368 72

bop 180



der A O

Gop 180 0 t 180

Gop 180 1 1160

p 3

der A 0 für p 3 für alle PER 3h

ist der A 70 also invertierbar

D 4 für PER 3h ist das 191

Ax y

für beliebiges YER y yay eindeutig

löbar

Was wenn p 3

Löbarkeit hängt von Y ab also ob unendl viele
oder keine lag ex

Einsehbar mit Gauß Elimination



Entsteht bei Gauß Umformung Nullzeile
in erweiterter Matrix Aly

gilt also rang A rang Aly
unendlich viele Lsg ex

Entsteht bei Gauß Umformung Nullzeile
in A in Aly aber nicht

gilt also rang A rang Aly

Lgs nicht leibar keine Leg et

Bip Beta AX Y
für p 3 y It o o für ter

I X
Erw Matrix

zu t

3 4 9 0

2 6 6 0



Bringe Aly mit Gauß auf Zeitenstufenform

t t2 4 6 1 46
3 4 9 0 3 4 9 0

2 66 o o o e

2 46

3 gg

t
O o otono t

f
46

0 1000 312ft

2 46
0 100 t

o o o

t

1kt

rang
A1

244

net
o 100 t

800

Also rang A 2 und

rang Aly 2 wenn t O

bzw rang Aly 3 wenn t 0



D h das 1Gt ist für
pH 3 und ter eindeutig löbar

p 3 und t 40 nicht löbar

op 3 und t 0 löbar



In der klausur

Für welche p t ER ist

2 4 6

E für
2 eindeutig lojbar

4 lösbar

2 nicht lösbar

Antwort 1 über Determinante
z g

zu i Sei A n 3

dann ist mit Jarres

der A 2 1 4 6 7 4.38.2 t 6 3 6

2 1 4 6 1 61.38.2 6 3.4

48 724ps 108

4 8 36ps 72

bop 180



Also def A o

Gop 180

p 3

Für p 3 ist 1Gt eind lesbar

Zu E iii Sei p 3 dann gilt

24 6
to

C 1
3 49s s

2 6 6

246 t l
o o oo no t

f
46 t

3 49 0 0 100
4312 1

2 46
0 100 t

o o o

t

1kt

Also rang A und I besitzt



unendlich viele Lsg wenn f 0

denn dann ist

rang A rang Aly 2

keine Losung wenn tf 0 denn dann

rang A rang Aly 3

Antwort ohne Determinante

Gauß Elimination für 2 Parameter

2 4 6 t fl 2 4 6

do o o

t e
3 4 3p 0 3 4 3p O di

2 6 6 0 t

2 4 6 t

to to 9 38 3kt
o 10 O t

4 6 t

o to 9 3p 3lzt
o o 9 3ps 1kt



Das 19s E besitzt also

eineeindeutige Lösung wenn 9 3psFO p 3

denn dann ist rang A 3 Anzahl an
Unbekannten

unendlich viele Lösungen

wenn p 3 und 1127 0 to

denn dann ist

rang A rang Aly 2

keine Löung wenn p 3 t 0

denn dann ist

rang A rang Aly 3

Bemerkung

Je nachdem was in der Aufgabe noch gefragt
ist bietet sich Antwort 1 oder 2 an



Rang Kern Bild Eigenwerte Sei AER Matrix

Berechnung rang A

Bringe A auf Zeilenstufenform o

Anzahl der Stufen entspricht dem Rang der Matrix

Berechnung her A Kern

Fur neun A Löse Ax O und gebe
Lesungmenge an denn

her A ER At 0

bringe also Klo auf Zeilenstufenform I O d loie rückwärts auf

Berechnung Bi t

Bringe Matrix auf Zeilenstufenform

BI

E f
Die Spalten der Einträge welche die Anzahl der Stufen

angeben hier rot geben an welche Spaltenrektoren von

A linear unaben sind hier g g
B A It f t.ly 1 t.it ER



Bee Es gilt für alle
AER quadratisch

rang Ä n

her A o

Bi A R

der A I O
A invertierbar
die Spaltenrektoren in A
sind linear unabhängig
die Zeilenrektoren in A
sind linear unabhängig

es alle Eigenwerte von A
Seid 0

Für Determinanten gilt immer
Seien Eat A e Rute

Ist GEIR eine Zahl
sogilt für AER

det c def CT dellaA detlaIA
detal dt A

def A der c dit A andetIA

also auch der CCT der c der CT det c

Ist A

invertierbar so gilt der A
A

orthogonal A A so gilt der A 1
oder derA 1



Berechnung Eigenwerte Eigenvektoren

Eigenwerte einer Matrix A Sind Lösungen der Gleichung

der A XI O

I ist Einheitsmatrix I Y j
Bestimme alle reellen EW der Matrix

A fü ceR.IM

Da AER ist I
o 9

X gesucht I d der A II 0

Es ist A XI Y
also der A II 1 A t s

Also der A II 0

1 1 1 8 0

12 d e O



Mitternachtsformel liefert

da z
1 1 4C c

2

1 1 4s

2

Das sind die Eigenwerte von A Diese sind reell

Wenn 174070
es 114

gilt
Berechnung Eigenvektoren

Eigenvektoren sind immer einem Eigenwert Zugeordnet

Der zu di zugehoerige Eigenvektor Vj ist eine nicht
triviale vgl Lösung der Gleichung

Avg Kjg
A II jo

D h zu dj zugehe Eigenvektoren sind nicht triviale
Elemente von

her A Xj



Ken zu ts Zugehe Eigenvektor Zu erhalten lote

daher

G d f

Da det A II o für f de kann A II
auf Zeilenstufenform mit mind einer Nullzeile

gebracht werden Mind ein Freiheitsgrad
bei Loing von CA f 0

Wähle ohne Einschr tz 1 dann E
Schonmal nicht

An obigem Bsp

d
1

12
48

Edit

A in Y f



f
erst 1

8 Ekin

A 7 F t O

E YUI

E Krün

Eifern
1

Ekin

Zweite Zeile des LGS lautet

ots 1 42 147 0

BtMG für 670

Darf f.FI
ist zu X Zugehöriger Eigenvektor

Für de ergibt sich analog V ÜNTE



Komplette Zahlen

Aufgaben meist

Gegeben z at b mit a b ER

Berechne

I Betrag e z z

i z in Polarkoord
iii z für ein NEIN
in E bzw z

2Betrag 171 ist definiert als Iz dtb
Für E A i Itil 1 also II Vize T2

2 Polarkoord Betrachte Kampf Ebene RER

Sei Z at b mit a b ER

Im
1 z kann als

Vektor im IR
b X z at b

aufgefasst
werden mit koord

1
Re z 9a



Polarkoordinaten eines Vektors Z bestehen aus

Länge des Vektors Z z

Winkel 4 Zur Polachse

Ro gegen den Uhrzeigersinn

Trigonometrie liefert
RAR R

a 1 cos y
b

b tz sin yz als Vektor

Ra

Polarkoord v Z at b über die Eulersche Formel

ein cos g ti sin y
A

z at b lacoste ti tz sin y

Iz coole tisin y

Iz eig



Der Winkel y erfüllt dabei

4
co El b e

E coil TI beo

IIETETEFür E 1 i Eat it also 3Ift
r sie

g zu cos 2 EI i
Damit lautet E in Polarkoord

E IE eig E ei E ei It

Bei Ieikya

Äei3141T

1 Potenzen von Kampf Zahlen

1 über Polarkoord Sei Es 1 i E Rei

E E leiht
f ein34T



2 Ist ne IN eine fest vorgegebene Zahl
kann auch ohne Polarkoord potenziert werden

z.B Z 1 i 1 1 i

Mir G if ni ei 1 i i 1

Zi

also Z zi 2 4 4

in Berechnung von z 1 bzwtz
Zu gegebenem z Ed soll z ber werden

z soll z z 1 erfüllen

ist z at b gegeben berechne Z seid

sodass at b arid 1 gilt
Nun ist

at b arid actaidribe bd

ac bd tiladtbe

Aus at b arid 1

folgt durch Koeffizientenvergleich Bem 1 1 0

ac bd 1
ad be 0

Löse dies nach e d auf



Beispiel E A i also a 1 b 1

gesucht E
ac bd 1

Das 195 ad be so lautet in diesem Fall

also die 1 d 1 I

1 d 1 c 0 II

An Zeile I folgt e t d dies in I

liefert d 1 d 0

21 1 0

d 112

Also c 1 d 1 112 112

E 42 42


