Institut fir Analysis und Scientific Computing TU Wien
E. Weinmiiller WS 2013

LINEARE ALGEBRA FUR TPH, UE (103.064)
Test 1, Gruppe 1 (FR, 22.11.2013)

— Keine elektronischen Hilfsmittel. Unterlagen: eigenes VO-Skriptum. Arbeitszeit: 90 min. —

1 FAMILIENNAME 1 Vorname 1 Studium /Matr.Nr.

Tragen Sie bitte oben Ihre persénlichen Daten ein.

Als Grundlage fiir die Beurteilung dienen ausschlieflich die in die entsprechenden
eingetragenen Antworten.

Machen Sie sich zuniichst Notizen,

und tragen Sie dann erst IThre Lésung samt Zusammenfassung des Losungweges ein!
ik

Die Grofle der Kistchen ist auf die jeweilige Aufgabe abgestimmt.




e Aufgabe 1. Gegeben sei das Gleichungssystem (mit s € R), Az =b,A: R*" > R" m=n=3:

Ty + sz + 4 x3 =4
z1 + 3z2 + (s+1l)zg =3
1 + SsI9 + S I3 =4

a) (i) Berechnen Sie, abhingig vom Wert von s, den Rang der Koeffizentenmatrix des obigen Glei-
chungssystems A und der erweiterten Matrix. a): 3 P.

(ii) Fiir welche Werte von s existiert keine, eine oder mehrere Losungen (mit Begriindung!)?

b) Beschrinken Sie sich im Folgenden auf jene Wertebereiche von s fiir welche das Gleichungssystem
lésbar ist. b): 2 P.

(i) Geben Sie, abhéngig von s, eine Basis B des Kerns von A an.

(ii) Welche Dimension hat der Kern von A abhéngig von s?




¢) Geben Sie die allgemeinste Lésung fiir jene Werte von s an fiir die c): 1 P.+ 1 Zusatz-P.
(i) eine Schar von Lésungen existiert. 1P

(ii) genau eine Losung existiert. 1 Zusatz-P.

;77 -



e Aufgabe 2. Gegeben sei die Basis: | B = {b; = (2,0,1)",b, = (0,2, 1), b3 = (1, 3,2)"}

und die lineare Abbildung ¢: R?® — R® definiert durch:
p(b) = e1 + e3, p(bz) = 2e; — €3, p(bs) = e, + 3ez + 2e3

a) (i) Geben Sie die Matrixdarstellung der Abbildung [¢(B)]g, an. a): 1P.

(ii) Geben Sie die Matrixdarstellung der Basistransformation Tg,. g an.

b) Ist Tg,p injektiv, surjektiv oder bijektiv? Begriinden Sie Ihre Antwort! Falls moglich, berechnen Sie
die Matrixdarstellung der Transformationsmatrix Tg. g,. b): 5 P.

e

c¢) Berechnen Sie [p(z)]p mit z = (1,1,1)7, wobei [z]g, =z gilt. c¢): 1 Zusatz-P.




¢ Aufgabe 3. Es seien U und W die folgenden Unterrdume von R3: |U = {x| + &3 + x5 = 0}
W = {w1 = 2:123}

a) (i) Berechnen Sie die Dimensionen von U, W, U N W und U+W. a): 5 P.

(ii) Uberpriifen Sie anhand des Dimensionssatzes fiir Unterrdume Ihre Ergebnisse.




b) Gegeben sei eine lineare Abbildung A : R? — R? beschrieben durch die Matrix:

A=

=N
N © =
N O

L4

Welche Dimension hat das Bild der Abbildung A ? Geben Sie auch eine Basis des Bildes an. a): 1 P.

R
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Institut fiir Analysis und Scientific Computing
E. Weinmiiller

LINEARE ALGEBRA FUR TPH, UE (103.064)

Test 1, Gruppe 2 (FR, 22.11.2013)

TU Wien
WS 2013

— Keine elektronischen Hilfsmittel. Unterlagen: eigenes VO-Skriptum. Arbeitszeit: 90 min. —

+ FAMILIENNAME

1 Vorname

1 Studium / Matr.Nr.

Tragen Sie bitte oben Ihre persénlichen Daten ein.

Als Grundlage fiir die Beurteilung dienen ausschliellich die in die entsprechenden | Kdstchen

eingetragenen Antworten.

Machen Sie sich zunichst Notizen,

und tragen Sie dann erst Ihre Losung samt Zusammenfassung des Losungweges ein!

Die Grofle der Kistchen ist auf die jeweilige Aufgabé abgestimmt.



o Aufgabe 1. Gegeben sei die Basis: | B = {b, = (6,2,4)7,b, = (2,0,2)7,bs = (1,1,3)T}

und die lineare Abbildung ¢: R?® — R® definiert durch:

o(b)) = e; + e, p(by) = 2e; — e3, p(bs) = 3e; +2es + e3

a) (i) Geben Sie die Matrixdarstellung der Abbildung [¢(B)]g, an.

(ii) Geben Sie die Matrixdarstellung der Basistransformation T, p an.

a): 1 P.

b) Ist Tg,. p injektiv, surjektiv oder bijektiv? Begriinden Sie Thre Antwort! Falls moglich, berechnen Sie

die Matrixdarstellung der Transformationsmatrix Tp. g,.

b): 5 P.

c) Berechnen Sie [p(z)]p mit z=(1,1,1)T, wobei [x]Eaﬁé z gilt.

c¢): 1 Zusatz-P.




o Aufgabe 2. Gegeben sei das Gleichungssystem (mit s € R), Az =b,A: R* 5> R™ m =n = 3:

2z1 + 5z + (s+1)zz3 =5
211 + sxzy + 6 z3 =6
22y + sz + S I3 =6

a) (i) Berechnen Sie, abhiingig vom Wert von s, den Rang der Koeffizentenmatrix des obigen Glei-
chungssystems A und der erweiterten Matrix. a): 3 P.

(i) Fir welche Werte von s existiert keine, eine oder mehrere Losungen (mit Begriindung!)?

b) Beschrinken Sie sich im Folgenden auf jene Wertebereiche von s fiir welche das Gleichungssystem
l6sbar ist. b): 2 P.

(i) Geben Sie, abhéngig von s, eine Basis B des Kerns von A an.

(i) Welche Dimension hat der Kern von A abhiingig von s?




c) Geben Sie die allgemeinste Losung fiir jene Werte von s an fiir die c): 1 P.+ 1 Zusatz-P.
(i) eine Schar von Losungen existiert. 1P

(ii) genau eine Losung existiert. 1 Zusatz-P.




e Aufgabe 3. Es seien U und W die folgenden Unterrdume von R3: |U = {z; + =, — &3 = 0}
W = {:Bz = 32:3}

a) (i) Berechnen Sie die Dimensionen von U, W, U N W und U+W. a): 5 P.

(ii) Uberpriifen Sie anhand des Dimensionssatzes fiir Unterraume IThre Ergebnisse.




b) Gegeben sei eine lineare Abbildung A : R* — R? beschrieben durch die Matrix:

2 41
A=1{11 3 0
3 10 5 .

Welche Dimension hat das Bild der Abbildung A ? Geben Sie auch eine Basis des Bildes an. a): 1 P.




FgRe R e

ANy : I
£23\ O 62 A
Lewle = (10 2 T < (28 4
* 0 ~1 1 €3¢-'\3 N2 3
) TE&ég Csh-elg Tf&us%ﬂvmq\\‘wwa\'\&x 2um Ratwedae
o o2 x(&u&&x,- sud Aot \ot\'\Q\d\‘u.\Mrcwe«‘v{ €tun
%§R
D‘O"';O A O 2O 14 040 Lo A 040
62(: A © O = O AL-21A4-3 0D 02_-9\ '‘A-2 ¢y
M2t O o 4 C:Z 1 Vo-21 O O23 '-1144
\ A2
57 Q,O/‘“D’(O QOO'%é‘\E AQQ,'%;%%
_ t )
oo T S o205\ |oeiet 2
oM 1T% 313 OoA . 333 oot =5 %4
(A
~——
2 e \-2 2 2

S LWl = T, Trog Tendle = Ty Dol Il

x:@%@jﬁ(i\*& ‘;)»s:,a (ﬂ =)
Feds 2 (ATH U Ba B

i Dewmercuu 8

A cu,\ch au&(i-)
S:):g% \AOM“ VoesecMmen :
(*)S:Kxg "T&C- E&I‘

,\(/\z« (
- = /\11
T 6\ 322




L) o) A R R mow =z

2 S sey 9\ (25‘s+‘§‘ 2 S s,
28 Ci¢g\D -5, 4 QS <S5 A
2's s'e6 O s-C-4'A4 O -6 O

ATal s %8 126 Ruuq(my =2 Rawg (& \o)— St hSsuug
ANl S =¢g  Ra uqAY=2 = Qc«u%CA L) & M %Qé""“‘““&

Xl S=§ Quu%CM =2 2 Qc‘u%(h- L) =3 %Xléxo&um&

\’b/\ ta\\ NE AN BﬂF—G Qau (A =W = KQVV\(P\) ‘EQ{)‘B
bkw\(}(e\r\,\ (™ =0 %Q%\S- i( \R

Xs
<

»kewc»vs oe d i \@,Ma\} Y

C‘)LL) Sz § =
O'l~ \~( ®K3 =S)
S oo O

Xpz A4xXg = A4S Ay = S~ Sxahrg =57 S-S54

A = _A2s
= X= ('\ +\
O) e\rV\CAb 2 < 44
EO 2k Fund =0 O5-8 8- \
o O S~ 6 X
’ | A =
7330, Xp= =) A= -8 = S_ -

= -2
‘%X:(é *L /?\-;s.
o - O



3QX‘£) h‘ )(\ + Xz‘ K3 =0 23 )(3 = KI\'\'YZ ='>

(K«*—g ] X“( \ ”"( > ii( D=2

N . KL:%XB =)

N (Y

A 0
Xe UnW e xelh und xeNQ=3 X:S@\%&@b= *Q’/\H‘(‘)
O
S S5« =B 5 R =SS sa2 D

Kebkqw S xa= —2&() (3\3 t( )“""W&i( “

w\)h\'\‘ 5.
XeW+W > x= WA qe\k we WD

X2 a(\ (SHQ\@C() Bt S erdme, cu @

\A al\A\ . S\vw:L C\oes wiv dachQ_ evilreun 'S\fe\ﬂ:\\z&« |
Liv. unendy. stud, . <o (&\ N \)*—S( 3 )
oA = =0, =0, o(-\{ o @ K= XS . Dot

W < ii(\ (%) \\»Bn WAt s 3>u+\,s~\\l

Crune WhWavew wilv
@3 Diw kum Vo U B W = Drw, UnW &
= 2 2 ALV

<2\k*\\ /\30
L\k'(
310 & 3’\0 O 24

= (g g! \ = Qaugc@: 3(%5’*\4)\ REY= 3und Q(A\:Q
O O

eeo-£3 (H), (&)

>WO



Institut fiir Analysis und Scientific Computing
E. Weinmiiller

LINEARE ALGEBRA FUR TPH, UE (103.064)

Test 1, Gruppe 3 (FR, 22.11.2013)

TU Wien
WS 2013

— Keine elektronischen Hilfsmittel. Unterlagen: eigenes VO-Skriptum. Arbeitszeit: 90 min. —

1t FAMILIENNAME

1 Vorname

+ Studium / Matr.Nr.

Tragen Sie bitte oben Ihre persénlichen Daten ein.

Als Grundlage fiir die Beurteilung dienen ausschliefilich die in die entsprechenden | Kdstchen

eingetragenen Antworten.

Machen Sie sich zunichst Notizen,

und tragen Sie dann erst Thre Losung samt Zusammenfassung des Losungweges ein!

fn

Die Grofle der Kiastchen ist auf die jeweilige Aufgabe abgestimmt.



e Aufgabe 1. Es seien U und W die folgenden Unterrdume von R3: |U = {x, — &; — &3 = 0}
W = {171 = 21172}

a) (i) Berechnen Sie die Dimensionen von U, W, U N W und U+W. a): 5 P.

(ii) Uberpriifen Sie anhand des Dimensionssatzes fiir Unterrdume Thre Ergebnisse.




b) Gegeben sei eine lineare Abbildung A : R? — R3 beschrieben durch die Matrix:

A=

— 0 >
S
w Ot ©

Welche Dimension hat das Bild der Abbildung A 7 Geben Sie auch eine Basis des Bildes an. a): 1 P.




o Aufgabe 2. Gegeben sei die Basis: | B = {b; = (3,3,1)7,b, = (7,5,2)7,b3 = (1,2,0)T}

und die lineare Abbildung ¢: R® — R? definiert durch:
(p(bl) = ey + €3, (P(bz) = e, — 262, (p(bg,) = 261 +eqx + 363

a) (i) Geben Sie die Matrixdarstellung der Abbildung [¢(B)]g, an. a): 1P.

(ii) Geben Sie die Matrixdarstellung der Basistransformation Tg,. p an.

b) Ist Tr,. p injektiv, surjektiv oder bijektiv? Begriinden Sie Thre Antwort! Falls méglich, berechnen Sie
die Matrixdarstellung der Transformationsmatrix Tp, g,- b): 5 P.

c) Berechnen Sie [p(z)]p mit == (1,1,1)T, wobei [z]g, oy gilt. ¢): 1 Zusatz-P.




o Aufgabe 3. Gegeben sei das Gleichungssystem (mit s eR), Az =b,A:R" > R™ m=n=23:

31 + sz + s T3 2
3$1 + sz + 2(1)3 2
3z + =z + (s+1)z3 =1

a) (i) Berechnen Sie, abhingig vom Wert von s, den Rang der Koeffizentenmatrix des obigen Glei-
chungssystems A und der erweiterten Matrix. a): 8 P.

(ii) Fiir welche Werte von s existiert keine, eine oder mehrere Losungen (mit Begriindung!)?

b) Beschrénken Sie sich im Folgenden auf jene Wertebereiche von s fiir welche das Gleichungssystem
losbar ist. b): 2 P.

(i) Geben Sie, abhiingig von s, eine Basis B des Kerns von A an.

(ii) Welche Dimension hat der Kern von A abhéngig von s?




c) Geben Sie die allgemeinste Losung fiir jene Werte von s an fiir die c): 1 P.+ 1 Zusatz-P.
(i) eine Schar von Lésungen existiert. 1P

(ii) genau eine Losung existiert. 1 Zusatz-P.
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