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Wir haben uns Verfahren fiir lineare Gleichungssysteme und fiir die Berechnung des Ranges
und der Inversen einer Matrix angeschaut: Sie beruhen auf den elementaren Zeilenumfor-
mungen. Bei den oben genannten Aufgaben kann man auch die (ziemlich abstrakt definierte)
Determinante verwenden.

Determinanten héngen aufterdem mit dem Volumen zusammen.

In R? bestimmen zwei Vektoren ein Parallelogramm (siehe Bild).

In Aufgabe 4 wird gezeigt, dass der Flacheninhalt dieses Paralle-

logramms genau die Determinante dieser zwei Vektoren ist. (Das

Vorzeichen hat mit der Orientierung zu tun.) Das gilt in allen Di-

mensionen: n Vektoren in R™ bestimmen ein (ggf. ausgeartetes)
a Parallelotop, dessen n-dimensionales Volumen genau der Betrag
der Determinante dieser Vektoren ist.

Hausaufgaben

Die Hausaufgaben sind zu zweit in den richtigen Briefkasten zu ,,Mathematik II fiir Ingenieure
(Erdgeschoss, Gebaude 051) abzugeben. Die Abgabefrist ist Freitag, der 18. Mai 2018, um 12
Uhr. Schreiben Sie groft und deutlich auf die erste Seite Thre Namen und Ihre Gruppe und
heften Sie alle Blatter zusammen. Alle Aufgaben sind 4 Punkte wert und werden in den
Ubungsgruppen besprochen.

1. (a) Geben Sie falls moglich die Losungen der folgenden linearen Gleichungssysteme an

1 2 3 1 1 1 2 3 1 1
4 5 6 To | = |2 und 4 5 6 zo | = | 2

(b) Betrachten Sie die Matrix

002 1 -2 3 1
310 -1 2 3 0
6 2 2 -1 -2 10 5

A:

Bringen Sie die Matrix A mittels des Gauf-Verfahrens in Zeilenstufenform. Bestim-
men Sie den Rang von A, die Dimension des Kerns von A, eine Basis des Kerns
von A und eine Basis des Bildes von A.
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2. Berechnen Sie die inverse Matrix von

2 3 1
A=1[1 -2 -1
1 4 1

3. Es sei ein Vektor a = (Zl) # 0 gegeben.
2
(a) Zeigen Sie, dass das orthogonale Komplement zum Unterraum Ra in R? der Un-
—ay

terraum Rn ist, wobei n = a
1

(b) Bestimmen Sie fiir beliebiges b = (Z;) € R? dessen Zerlegung b = by + b, mit
bH € Raund b, € (RG)J‘.

(c) Erkléren Sie mit einem Bild, warum der Flécheninhalt des durch @ und b bestimm-
ten Parallelogramms gleich dem Flécheninhalt des durch a und b, bestimmten
Rechtecks ist.

(d) Zeigen Sie, dass |det(a, b)| der Flacheninhalt des durch @ und b bestimmten Par-
allelogramms ist.

4. In dem abgebildeten Labyrinth mit den Rdumen 1,2,3 und 4 be-
finden sich Méuse. Zwischen einigen Raumen gibt es Durchgénge. TR R,
Der Durchgang zwischen Raum 4 und 2 kann nur in Richtung i |

von Raum 4 nach Raum 2 benutzt werden. Im Verlauf einer Ver- j |
suchsreihe wurde die Anzahl der Mause in den Rdumen je Minute ; 4
protokolliert. Es wurde festgestellt, dass die Hélfte der Mause im

Raum verbleibt. Die anderen wandern, ohne einen Durchgang zu
bevorzugen, einen Raum weiter.

(a) Stellen Sie eine Ubergangsmatrix A € R** auf, so dass zu gegebener Verteilung
x € R* die Verteilung in der nichsten Minute durch Ax € R* gegeben ist.

(b) Zu einem Zeitpunkt befinden sich 56 Mause in Raum 1, 44 Mé&use in Raum 2, 36
Mause in Raum 3 und 24 Méuse in Raum 4. Wie verteilen sich die Mause nach
zwei Minuten? Wie kann die Verteilung eine Minute vorher ausgesehen haben?

(c) Bestimmen Sie einen Gleichgewichtszustand, d.h. & mit AZ = &, wenn sich insge-
samt 104 Méuse im Labyrinth befinden. Berechnen Sie eine Basis von ker(A — 1)
mit der Einheitsmatrix I, € R**4,



