6.1. Prifungsaufgaben zur Matrizenrechnung

Aufgabe 1: Anwendung der Matrizenrechnung (4)

Sie haben 3 kg Apfel, 0,8 kg Tomaten und 5 kg Kfeto gekauft. Die Kilopreise sind 2,99 € fiir digf&l, 1,99
€ fur die Tomaten und 1,05 € fur die Kartoffeln.eMioch ist dann die gesamte Kaufsumme? Fir diecBeuag
der gesamten Kaufsumme missen reelle Zahlen niziiplund addiert werden. Formulieren Sie die Rerty
in Matrizen- (bzw. Vektor-)schreibweise.

Losung:
2,99 €
Gesamtpreis 43 08 5)0[ 1,99 €| = 1581 €.
1,05 €

Aufgabe 2: Anwendungs der Matrizenrechnung (4)
Die Bestellliste eines Cateringunternehmens fisalM/oche liegt in Tabellenform vor:

Apfel | Kartoffeln | Tomaten
400kg | 500kg | 80kg

Die Liste der Kilopreise hat folgenden Gestalt:

Apfel 1,50 €
Kartoffeln 0,80 €
Tomaten 1,10 €

Wie hoch ist die Gesamtrechnung?
Fur die Berechnung der gesamten Kaufsumme muisselie réahlen multipliziert und addiert werden.
Formulieren Sie die Rechnung mit Hilfe von Vektaren

LOsung:
1,50 €
Gesamtpreis 400 500 80)(1| 0,80 €| = 1088 €.
1,10 €

Aufgabe 3: Matrizengleichung mit Parameter

-1 -1 t+4 3
Fur jedes € R sind die Matrix Aund der Vektor b gegeben durch=A 2t t-1 2t-7|undb =/ -2
5 1 -t 3
a) Berechnen Sie den Term f(t) 2MAib furt=-1
b) Lésen Sie die Matrizengleichung (\3)" - E = Ao + 2IX nach X auf.
1 25 6
c) Berechnen Sie X = (A —2E) (Ao + E) (Zwischenergebnis: (A—2[E) = L1l 20 -2 )
1 39 6
Losung
-1 -1 3 3 3
a) f(-1)=b'Aqb=(B3-2 3)*|-2 -2 -9|0|-2|=(16 4 30| -2| =130.
5 1 1 3 3

b) X = (A3 —2E)qAy+ E)



-1 6 5 2 0 -3 6 -3 6 51 00
C) Ay -2E=|-1 2 1]|-]0 0Ol=|-1 0 . Invertierung:{-1 0 10 1 0f O
7 -1 -3 0 2 -1 -5 7 -1 =50 0 1

0 6 2|1 -3 0 O 0 6 21 -3 O 0 6 21 -3 0 O

0

2

0
-3 6 511 0 O -3 6 -3 6 51 0 O
0 39 207 0 3 0 0 423 117 18 0 0 141 39 6

42 -84 0|-9 195 30 14 -28 0|-3 65 10 14 0 0|1 25 6
0 -42 0|-6 60 6| 0|0 =14 0-2 20 2 0 -14 0[-2 20 2| = (A
0O 0 14/1 39 6 0O O 14/1 39 6 0 O 141 39 6
1 25 6 -1 -1 4 100 0 -1 4
‘2[5)‘1:i2—2o—2.A0+E:0 -7l +]0 1 0l =[0 0 -7| = X = (A4
1 39 6 5 0 01 5 1 1
1 25 6 0 -1 4 5 =165
—ZEIE)'l[(A0+E):i 2 -20 -2|0/0 0 =7 :i -10 -4 146
141 39 6 5 1 1 14 30 5 -263
Aufgabe 4: Matrizengleichung mit Parameter
-1 -1 t+4 3
Fir jedes £ R sind die Matrix Aund der Vektor b gegeben durch=A[ 2t t-1 2t-7|undb=|-2
5 1 —t 3
a) Berechnen Sie den Term f(t) A furt=1
b) Lésen Sie die Matrizengleichung AX ™+ X' = A; - 2[F nach X auf.
1 2 1
c) Berechnen Sie X = (A 2[E) " [{Ao+ E). (Zwischenergebnis: (A~ 2[IE)'1:1—14 25 -20 39|)
6 -2 6
Ldsung
-1 -1 5 3 3
a) f(1)=blAb=(3-23)*| 2 0 -5[0/-2|=(8 0 220|-2]|=90.
5 1 -1 3 3
b) X =(A;—2E) A+ E)
-1 -1 7 2 00 -3 -1 7 -3 -1 71 00
c) A;-2E=|6 2 =-1{-1]0 2 0of=|6 0 -1|.Invertierung:| 6 0 =10 1 0| O
5 1 -3 00 2 5 1 -5 5 1 =50 01
-3 -1 71 00 -3 -1 71 0 O -3 -1 0/-2 1 -3
0 -2 132 1 0 O 0 -2 132 1 O O 0 -14 0-25 20 -39 O
0 -2 205 0 3 0O 0 7|3 -1 3 o o 7/3 -1 3
42 0 0/ 3 6 3 1 2 1 -1 -1 4
0 -14 0-25 20 -39 :>(A3—2[E)‘1:i25 -20 39|. A0+ E=|0 -1 -7| +
O o0 7/3 -1 3 16—26 5 1 0
100 0 -1 4 1 2 1 0 -1 4
010|=|0 0 =7 :>X:(A3—2[E)‘1E(A0+E):i25 -20 39| 0|0 0 =-7| =
001 5 1 1 ! 6 -2 6 5 1 1
5 0 -9
1 195 14 279
30 0 44



Aufgabe 5: Matrizengleichung mit Parameter

1 t+1 O 3
Fir jedes £ R sind die Matrix Aund der Vektor hgegeben durch: A | t t2 -1|undb,=|t-1
2t -t 2
a) Berechnen Sie den Term f(t) 3'hA, (b, furt=1
b) Lésen Sie die Matrizengleichung (®,)" + E=A, - X nach X auf.
-1 2 3
c) Berechnen Sie X = (A + E) A, - E) (Zwischenergebnis:(1A+‘E)‘1:1 0 0 -2
2 2 -2 -2
Losung
12 0 3 3
a) f(1)=b,/A1b,=(3 02)*1 1 -1|0O|0|=(7 8-2)0|0]|=17.
21 -1 2 2
b) X = (A +E) Ay~ E)
1 1 2 100 2 1 2 2 1 2100
c)A1T+E:211—010:221.Invertierung:221010D
0 -1 -1 0 01 0 -10 0 -1 00 01
2 1 2|1 00 21 2/1 00 21 0-1 2 2 2 0 0-1 2 3
0 1 -1-11o0f0f0O12 -1-1 1 0{O0(0O 12 0|0 O -1J0O0|0 212 0|0 0 -1
0 -1 0/0 01 00 -1-111 00 -1-11 1 00 -1-11 1
-1 2 3 110 100 0 1 0
:>(A1TE)'1:1 0 0 -2|.A0-E=|00 -1/ -|01 0|=]0 -1 -1| = X=(A,+
22—2—2 20 0 0 01 2 0 -1
-1 2 3 0 1 0 6 -3 -5
E)‘1E(A0—E):1 0O 0 -2|0(0 -1 - -1 -4 0 2
22—2—2 2 0 -1 2—444
Aufgabe 6: Matrizengleichung mit Parameter
1 t+1 O 3
Fur jedes € R sind die Matrix Aund der Vektor bgegeben durch/A [t t?>  -1|undb,=|t-1
2t -t 2

a) Berechnen Sie den Term f(t) 3'BA, (b, furt=2
b) Lésen Sie die Matrizengleichung®< ™ — E = A; + X * nach X auf.

-1 0 2
c) Berechnen Sie X = (A+ E)'{A,- E) (Zwischenergebnis:(lALE)'l:% 2 0 -2|)
3 -2 =2
Losung
13 0 3 3
a) f(2)=b, Axb,=(312)*2 4 -1|0|1|=(9 17-5)0|1] = 34.
2 2 =2 2 2

b) X=(A,+E)'QAc-E)



2 0 100 2 2 0 22 0100
¢ A, +E =1]11 -1 - |01 0| = (1 2 -1|. Invertierung: (1 2 =110 1 0| O
-1 001 21 0 21 0001
2 2 01 0 O 2 2 01 0 O 2 2 01 0 O
0 -2 2/1 -2 0 O 0 -2 21 -2 0 O 0 -2 0-2 0 2 O
0 -1 0-1 0 1 0O 0 283 -2 -2 0 0 23 -2 =2
2 0 0-1 0 2 -1 0 2 110 100
0 -2 0-2 0 2 :>(A1‘E)'l:12 0 -2|.A-E=|00 -1 -0 1 0Of =
0 0 2|3 -2 =2 23—2—2 20 0 001
0 1 O -1 0 2 0 1 O 4 -1 =2
0 -1 -1 :>X:(A1+E)'1E(AO—E):1 2 0 -2/0/0 -1 -1 -1 -4 2 2
2 0 -1 23—2—2 2 0 -1 2—454
Aufgabe 7: Matrizengleichung mit Parameter
1 t+1 O 1 3
Gegeben sind die MatrixtAind die Vektorengund c durch A= |t t*> -1|,b,=|t-2|undc=|-1
2t -1 -2 2
mitt0d3
a) Bestimmen Sie die Lésungsmenge der Gleichung»= b, fur die folgenden Falle: (11)
t=-1
t=0
t=2

b) Gegeben ist die Funktion f durch f(t) £ E1A;TOc mit t03. Bestimmen Sie das Minimum der Funktion f.
Fur welche Werte von t gilt f(t) > 0? (7)

c) Zeigen Sie durch Umformen der Matrizengleichungi®Xq = (X~1 - E) OX, dass X = (A + E) 1 und
berechnen Sie X. (7)

Losung
1 0 01 1 1 0]1 -1 1 3 01
a) t=-1=|0 -1 12| =>L={}s5t=0=>]0 0 -1-2|=>L=<|2|;;t=2=>|0 2 12
0O 0 O0-6 0 -2 0|-4 2 0 0 00
-2 3
=>L= 1 |+ul-2|:ulR
0 1

1 t+1 O 3
by f(t)= ¢ OA Oc = (3;-1; 23|t t> =-1|0[-1| = £-12t+20= f(t) = 2t- 12 und f(t)
2t -1 2
= 2= relatives Minimum (f'(t) = 0 und *(t) > 0) bert 6. Da es sich um den Scheitelpunkt einer nach

oben gedffneten Parabel handelt, befindet sich beé auch das absolute Minimum fir Intervalle, die 6
enthalten. f(t) < 0: die nach oben getffnete Pdréibgt zwischen ihren Nullstelleny = 6 + 4 echt

unterhalb der xAchse, also f(t) < 0 fir 2 < x < 10.
c) Losung der Matrizengleichung:

XA1 = (X 1-E)DOX
XA1 = E-X
XO(AL+E)= E
-1

2 2 0 -1 0 2
X = (AL+Eyl=1]1 2 -1 = = 2 o0 -
2 1 0 3-2 -



Aufgabe 8: Matrizengleichung mit Parameter und Extemwertaufgabe

-1 -1 t+4
Fir jedes te R sind die Matrix A und die Vektoren pund ct gegeben durch A= | 2t t-1 2t-7|, b=
5 1 -t
t+3 t
-2 (undc=|1
t-3 1
a) Bestimmen Sie die Losungsmenge von & = b .(5)
b) Berechnen Sie (A- 2E)"1{Ag + E). (10)
c) Losen Sie die Matrizengleichung (XA3")T - X= Ag + X + E nach X auf. (5)
d) Berechnen Sie den Term f(t) £ bt; . Fiir welchen Wert von t nimmt f(t) ein relativéégnimum an? (6)
Losung
-1 -1 5|4 -1 -1 5|4 -1 -1 54 -7 -7 013
a) 2 0 -5-2| 0O 0 -2 5|6| O 0 -2 56| O 0 14 0-27| O
5 1 -1-2 0 -4 2418 0 0 73 0 0 73
-14 0 0 -1 1
0 14 0-27 :x:i -27
0 0 7/3 14 6
-3 -1 7 -3 -1 71 00 -3 -1 71 00
b) (As - 2E) = |6 0 -1{; Invertierung: | 6 O -1/0 1 0|0 |0 -2 132 1 0|0O
5 1 -5 5 1 -50 01 0 -2 205 0 3
-3 -1 7|1 0 O 3 1 02 -1 3 -42 0 0-3 -6 -3
0 2 -13-2 -1 0|O 0 14 025 -20 39 O 0 14 025 -20 39
0O o 7|3 -13 0o 0 713 -1 3 o o 743 -1 3
1 2 1 1 2 1
> (A; - 2E)! = 1125 20 39 ; Einsetzen: (A- 2E)' O (A, + E) = Ll25 —20 39 0
4 6 -2 6 14 6 -2 6
0 -1 4 5 0 -9
0 0 -7 :i195 14 27
5 1 1 14 30 0 44
c) (X"mzHT-x = Ag+X+E aT
Ag [X-X = Apg+X+E O-X
Az [X-2X = Ag+E O Erweitern mit E
A3 [X-2HX = Ag+E O Ausklammern von X
(A3 — 2E)X = Ag+E O0(As — 2E)™* von links
X = (A-2E)y'0O(A, + E).
t
d) fO=bT = (t+3 -2 t-3) 0|1| =€+ 4t-5= f(t) = 2t + 4 und f'(t) = 2= Minimum (F(t) = 0

1
und £(t) > 0) im Punkt TE209).



Aufgabe 9: Matrizengleichung mit Parameter und Extemwertaufgabe

-1 -1 t+4
Fir jedes te R sind die Matrix Aund die Vektoren fund g gegeben durch A= | 2t t-1 2t-7|, b, =
5 1 -t
t+3 1
-2 (undc=|1

t-3 t
a) Bestimmen Sie die Losungsmenge von,AX = b _, . (5)
b) Berechnen Sie (A- 2E)"1{(E - A7). (10)
c) Losen Sie die Matrizengleichung (XA3")T =X = X = A1 + E nach X auf. (5)
d) Berechnen Sie den Term f(t) £bt; . Fiir welchen Wert von t nimmt f(t) ein relativéégnimum an? (6)

Losung

-1 -1 2|1 1 1 -2|-1 11 -2|-1 4 4 0-1
a) |-4 -3 -11-2| O 0 1 -19-6| O 0 1 -19/-6| O 0 8 09| O
2 |-5 0 -4 120 0 0 —-64-24 0 0 83

-3 -1 71 0 0 -3 -1 711 0 0
b) (A;—-2E)=| 6 } Invertierung:| 6 0 -10 1 O] O] 0 -2 132 1 0| O
5 1 -50 0 1 0 -2 205 0 3
-3 -1 7/1 0 O 3 1 02 -1 3 -42 0 0-3 -6 -3
0 2 -13-2 -1 0| O 0 14 025 -20 39 O 0 14 025 -20 39
0 0 7|3 -1 3 0 0 713 -1 3 o o0 713 -1 3
2 1 1 2 1
> (A; - 2E)' = 11—4 25 —-20 39 : Einsetzen: (A- 2E)* O(E - A) = 1i4 25 -20 39| O
6 -2 6 6 -2 6
2 1 -5 -7 2 7
-2 1 5 :% 125 -34 - 14
-5 -1 2 -14 -2 -28
c) (X"mzNT-x = X-A+E aT
Az [X- X = X-A,+E 0-X
Az [X-2X = -A+E O Erweitern mit E
Az [X-2EX = -A+E 0 Ausklammern von X
(Az - 2E)XX = -A+E O0(As - 2E)™* von links
X = (A-2E)*0(- A, +E).
1

d) f =o' = (t+3 -2 t-3) 0|1| =@-2t+ 1= f(t) = 2t — 2 und f'(t) = 2= Minimum (F(t) = 0
t
und f'(t) > 0) im Punkt T(10).



