Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
Prof. Eisenbrand

Lineare Algebra (Herbst 2014)

Ubung 3

Abgabe bis 06.10.2014 um 11 Uhr in Box vor MA C1 573.

Aufgabennummern beziehen sich auf Ausgabe: David C. Lay: Linear Algebra and its Applica-
tions. Fourth international Edition (Pearson).

Wir empfehlen zusétzlich die I"Jbungen mit ungerader Nummer im behandelten Kapitel des
Lehrbuches. Losungen hierzu finden sich am Ende des Buches.

Aufgabe 1

Wir betrachten ein Warmeiibertragungsproblem, in dem man fiir eine diinne Metallplatte die Tem-
peratur im Gleichgewichtszustand bestimmen mochte, wenn die Temperaturen an den Randern
bekannt sind. Wir beschrianken uns darauf die Temperaturen an den auf der Abbildung eingezeich-
neten Knotenpunkten zu berechnen.
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Seien T4, 15, T3 und T4 die zu bestimmenden Temperaturen der inneren vier Knotenpunkte und
nehmen Sie an, dass die Temperatur eines Knoten durch das arithmetische Mittel der Temperaturen
an den vier Nachbarknoten (oben, links, unten, rechts) gegeben ist. Beispielsweise gilt fiir den ersten
Knoten

T = (20 + 20+ 15 + Tz)/4.

e Geben Sie ein lineares Gleichungssystem an, dessen Losung die Temperaturen 71, T5, T35 und
T4 an den Knoten 1, 2, 3 und 4 bestimmt.

e Bestimmen Sie die erweiterte Koeffizientenmatrix des Systems.

e Losen Sie das GLS.

Aufgabe 2
1. Sind die Vektoren
0 0 —8
u; = —6 , U = 4 , U3 = —4
1 -2 3

linear abhéngig?



2. Sind die Spalten der Matrix

1 3 =20

M=|3 10 -7 1

-5 =5 3 7

linear unabhéngig?
3. Gegeben die Vektoren

1 -2 1
vi=1|3|, vo=|—-6|, wv3=]2
-2 4 h

fiir welche Werte von h gilt vs € Span{vi,vs}? Fiir welche Werte von h ist die Menge
{v1,v2,v3} linear abhéngig?

Aufgabe 3

Seien w, v und w drei Vektoren im R™. Zeigen Sie die folgende Aquivalenz:
{u, v, w} ist linear unabhéngig genau dann wenn {u + 2v + 2w, 2u + 4v + 5w, u + 3v + 5w} linear
unabhéngig ist.

Aufgabe 4
Welche der folgenden Abbildungen ist linear? Begriinden Sie Thre Antwort.
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Wahr /Falsch

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr (W) oder falsch (F) sind und begriinden Sie Ihre
Antwort.

Kapitel 1.7

1. Die Spalten einer Matrix A sind linear unabhéngig wenn die Matrixgleichung Az = 0 nur die
triviale Losung hat.

2. Wenn eine Menge von Vektoren linear abhéngig ist, dann ist jeder Vektor eine Linearkombi-
nation der iibrigen Vektoren in der Menge.

3. Die Spalten einer beliebigen 4 x 5 Matrix sind immer linear abhéngig.



4. Wenn drei Vektoren im R? in derselben Ebene liegen, dann sind sie linear abhiingig.

5. Wenn eine Menge von Vektoren im R"” linear abhéngig ist, enthélt sie mehr als n Vektoren.

6. Seien vy, ...,vs € R?* linear abhiingig. Dann ist vy, v2, v3 auch linear abhiingig.

7. Seien vy, ...,vs € R* linear unabhiingig. Dann ist vy, ve, v3 auch linear unabhiingig.

8. Seien vy, ve € R? und vs kein Vielfaches von v1. Dann ist {v1,ve} linear unabhingig.
Kapitel 1.8

1. Sei A eine 3 x5 Matrix und T'(x) = Ax eine lineare Abbildung. Dann ist die Definitionsmenge

von T der Raum R3.

. Eine Abbildung T ist linear genau dann wenn T'(c1v1 + cov1) = 1T (v1) + 2T (vg) gilt fiir

alle v1, v2 im Definitionsbereich von T und alle c¢1, co € R.

3. Fiir eine lineare Abbildung T gilt immer 7(0) = 0.
Kapitel 1.9
1. Wenn zwei lineare Transformationen hintereinander ausgefiithrt werden, ist diese Kombination

nicht unbedingt eine lineare Abbildung.

. Sei A eine 3 x 2 Matrix. Dann ist die Abbildung 7'(z) = Az nicht injektiv.

Eine Abbildung T : R® — R™ist bijektiv genau dann wenn jeder Vektor im R" das Bild von
genau einem Vektor im R" ist.



