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Lineare Algebra und analytische Geometrie 1
6. Tutoriumsblatt

Vorbereitende Aufgaben (vor Besuch des Tutoriums selbstindig zu bearbeiten)

Aufgabe V-1.  Man lese die Definition und Eigenschaften der Komplementirmatrix sowie den Satz tiber
die Cramersche Regel (3.15, 3.18, 3.20 und 3.21 in der Vorlesung) sorgfiltig nach.
Fiir welche Matrizen existiert eine Komplementirmatrix?

Aufgabe V-2.  Man berechne die Komplementirmatrix A der Matrix
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Aufgabe V-3.  Jochen behauptet:

»Mit der Komplementirmatrix ist es wie mit der Inversen: Bilde ich sie zweimal, bekomme

«

ich die urspriingliche Matrix zuriick, in Formeln: A = A.

Man iiberpriife Jochens Aussage

a) anhand einer allgemeinen 2 X 2-Matrix A = (Z Z) >

b) anhand der folgenden 3 x 3-Matrizen:

1 2 3 2 1 1 123
B=|1 3 7|, c=[12 1|, D=4 56
1 -2 -2 11 2 789

Aufgabe V-4.  Man l6se die beiden folgenden Aufgaben mit Hilfe eines linearen Gleichungssystems:
a) Wie miissen die Parameter a, b € R gewihlt sein, damit fiir die Funktion
fR=>R, f(zr)=azx+b
gilt f(2) = —2und f(4) =22
b) Wie miissen die Parameter a, b, ¢ € R gewihlt sein, damit fiir die Funktion
f:R—=R, f(z)=ar?+br+c

gilt f(—=1) =2, f(1) = —4und f(2) = —1?



Tutoriumsaufgaben

t+1 0 2
Aufgabe T-1.  Fiir den reellen Parameter t € R sei A = 0 t—2 -1 e R3*x3 gegeben.
-1 0 t—2

a) Man berechne det(A) und bestimme alle ¢t € R, fiir die A invertierbar ist.

b) Man berechne die komplementire Matrix A und bestimme, sofern mdéglich, die inverse Matrix

AL,
1 ¢t 0 0 0
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Aufgabe T-2.  Fiirt € Rseien A = Ot 1 (1J 8 e R und b = 1 —1(—)25 e R* gegeben.
0 0 ¢t 1 1—¢2

a) Man zeige, daf A fiir alle ¢ € R invertierbar ist.

b) Man bestimme die komplementire Matrix Avon A.

¢) Man lsse das lineare Gleichungssystem A - x = b sowohl mittels der inversen Matrix A~! als auch
mit Hilfe der Cramerschen Regel.

Aufgabe T-3 (Die Vandermondesche Matrix).  Fiir jedes n > 1 sei d,, die Determinante der n x n-
Matrix

1 oz, (zn)? .. (mp)"t
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a) Man beweise, daf§ fiir jedes n > 2 gilt
dy=(r1— ) (Tg —xp) oo (Tpog — Tp) - dpq.
(Anleitung:

o Zundchst Spaltenumformungen: Ziehe das x.,,-Fache der vorletzten Spalte von der letzten Spalte
ab, danach das x,,-Fache der drittletzten Spalte von der vorletzten Spalte, usw.

o AnschliefSend bietet sich eine Zeile zum Entwickeln der Determinante an.

® Zuletzt kann man aus jeder Zeile Faktoren herausziehen.)

b) Man folgere aus a) mittels vollstindiger Induktion: Fiir jedes n > 1 ist

dn: H (I‘Z—ZE])

1<i<j<n
c) Man beweise: Istn > 1,sind x4, ..., 2, € R" paarweise verschieden und 1, . .., y, € R beliebige
Zahlen, so gibt es eindeutig bestimmte Koefhizienten ry, . .., 7,1, so dafl fiir die Funktion

fFR=R f@) =ra2™ 0™ 4+ x4 1o

gilt f(z1) = y1, f(22) = Y2, ..o, f(Tn) = Yn-
(Man stelle, dhnlich wie in Aufgabe V-4, ein lineares Gleichungssystem auf, in dem die Matrix V,, eine
Rolle spielt.)



Aufgabe T-4. Essein # 2 und A € R™*" eine quadratische Matrix. Man beweise:

a) Ist A invertierbar, so ist det(A) = (det A)" .
(Hinweis: Man verwende die Beziehung A A= det(A) - E,.)

b) Ist A invertierbar, so ist A = (det A)"2 - A.
(Hinweis: Man verwende die Beziehung A =det(A) - A und die entsprechende Aussage fiir A)

¢) Die Aussagen aus a) und b) stimmen auch, wenn A nicht invertierbar ist.
(Fiir a) siche das 6. Zentraliibungsblatt; fiir b) ist der Beweis fiir uns leider vorliufig zu schwierig.)

Man denke vor diesem Hintergrund noch einmal iiber die Beobachtungen aus Aufgabe V-3 nach.

Dieses Blatt wird in den Tutorien im Zeitraum 20.—24. November 2014 behandelt.



