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Losungshinweise zu den Hausaufgaben:

Aufgabe H 41. Neujahrspartygerichte

Fiir eine Neujahrsparty mochten Sie verschiedene Gerichte zubereiten, die hauptsichlich die
folgenden Zutaten benétigen:

e Gericht 1 (35 Port.): 1 kg Hahnchen, 120 g Mehl, 150 g Butter
e Gericht 2 (25 Port.): 2 kg Rindfleisch, 250 g Mehl, 125 g Butter, 125 g frische Krauter

e Gericht 3 (30 Port.): 2 kg Hahnchen, 100 g Mehl, 100 g Butter

Ihre Vorrate zum 1. Januar 2025 sind 10 kg Hahnchen, 250 g frische Krauter, 1250 g But-
ter, 1350 g Mehl, sowie reichlich von allen iibrigen Zutaten. Wieviele ganzzahlige Portionen
jedes Gerichts konnen Sie damit maximal zubereiten, wenn Sie lhre gesamten Hahnchen- und
Mehlvorrate aufbrauchen wollen?

Hinweis: Stellen Sie zuerst mit den Informationen iiber die Hihnchen und das Mehl ein Glei-
chungssystem auf und l6sen Sie dieses. Eliminieren Sie anschlieBend alle nicht realisierbaren
Losungen.

Losungshinweise hierzu: Im folgenden sei X die Anzahl der Gericht 1, Y die Anzahl der
Gericht 2 und Z die Anzahl der Gericht 3. Da wir das Hanchen komplett verbrauchen wollen,
ergibt sich aus den Rezepten die Gleichung

1 2
—X+0Y +—-7=10.
35 * * 30

Genauso liefert der Bedarf an Mehl in den Rezepten die Gleichung

120 250 100
—X+ —Y + —7 =1350.
35 i 25 * 30
Die iibrigen Zutaten wollen wir nicht exakt verbrauchen, aber wir kdnnen natiirlich nicht mehr

benutzen als wir tatsachlich haben. Damit ergeben sich folgende Ungleichungen:

150 125 100
B —X+—Y+—75<12
e Butter 3% + 95 + 30 2 = 50

125
e frische Krauter: 2—5Y < 250.

Wir ignorieren jetzt zuerst die Ungleichungen und basteln ein Gleichungssystem aus den Glei-
chungen. Dieses hat die erweiterte Koeffizientenmatrix

! 0 2 10

[Allp] = 35 30
2250 10|,
35 25 30
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Zur Losung verwenden wir nun GauB:

ro 1 2
— 0 == 10
AllB] = 35 30
120 250 100
L 35 25 30
Lo 2w
35 30
250 140
Z2 — 21120 : 0 - __- 150
L 25 30
3521t 110 g 350
1 7
Lo— _
2707 L0 1 15 15
Alle Losungen sind also gegeben durch
X 350 -1
V=11 |+s| £ ] mt seR
A 0 1

Da wir nur ganze Portionen und auch keine negative Anzahl an Portionen haben konnen,
ergeben fiir uns nur folgende Losungen Sinn:

X 350 —35
Y| =1+t 7 mit ¢ € {0,...,10}.
A 0 15

Jetzt betrachten wir noch die Ungleichungen. Wegen der frische Krauter ergibt sich

125 175

Fiir die Butter ergibt sich

150 , 125, 100

1250 > —— X + ——V + —
=3 T T
150

125 100
= —(350 = ¢35) + — (15 +17) + —t15
35 ( )+ 25 (15 +17) + 30

= 1500 — 150t + 75 4+ 35t + 50t = 1575 — 65¢,
also
3150 — 2500 5
130 N

Damit erhalten wir also ¢t = 5. Insgesamt haben wir folglich 175 Portionen von Gericht 1, 50
von Gericht 2 und 75 von Gericht 3.

t

1\

Aufgabe H42. GauB -Algorithmus | 1 =2 0 0 -4 T -9
-2 5 -1 0 8 T 18

Bestimmen Sie die Lésungsmenge des Systems | 0 4 —6 1 0 3| =1-3
0 O 1 -2 -3 Ty -3
0O 0 O 1 2 T 3
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Losungshinweise hierzu: Wendet man den GauB-Algorithmus an, so erhadlt man die folgen-
den Zwischenschritte:

1-2 0 0-—4-9 1-2 0 0 —4/-9
-2 5-1 0 8|18 Zo+2Z: | 0 1-1 0 0 0
4-6 1 0-3 0 4-6 1 0|-3
0 0 1-2-3|-3 0 0 1-2-3||-3
0 0 0 1 2| 3] 0 0 0 1 2 3]
427 [ 1 0-2 0 —4]|-9] [ 1 0-2 0 —4[-9]
0 1-1 0 0f 0 0 1-1 0 0f 0
Zy—4Zy: | 0 0-2 1 0]-3 —3 Zs 0 0 1-% o 2
0 0 1-2-3|-3 0 0 1-2-3|-3
0 0 0 1 2| 3 00 0 1 2| 3]
42 [ 1 0 0—1—4]|-6] 1 0 0—1-4]-6]
Zo+ Zs: | 0 1 0-1 o 2 0 1 0—35 0 3
0 0 1-% o0 & 0 0 1-% o 2
Zy—Zy: | 0 0 0-3-3||-3 —2-Zy;: | 0 0 0 1 2| 3
0 0 0 1 2| 3 0 0 0 1 2| 3
Zi+Zy: [ 10 0 0-2[|-3]
Zy+35Zy: | 0 1 0 0 1) 3
Zy+iZy: | 0 0 1 0 1] 3
0 0 0 1 2 3
Zs—Zy: | 0 0 0 0 0 0

Aus dem letzten Ergebnis kann man die Lésungsmenge L ablesen (vgl. 4.7.6). Man erhilt

-3 2
3 -1
L= 3 + A —1 AER
3 -2
0 1

Aufgabe H 43. GauB -Algorithmus Il
Gibt es § € R, fiir welche das lineare Gleichungssystem

1 P P 1 3
B+1 B+2 3+28 2 | =1 0
0 1 1 T3 0
(a) genau eine Losung (b) keine Losung (c) mehrere Lésungen

besitzt? Geben Sie bei positiver Antwort auf (a) oder (c) ferner die Lésungsmenge(n) an.
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Losungshinweise hierzu:

1 2 2| 8 Z: 1 22 3
[ﬂ+16+225+3(1 - ZQ(ﬁ+na:[o -8 1 W+DB]+
0 11 0

0 1 10 Zs
1 — 245 : 10 0 15} AR 1 00 15}
%:{01 1 0]% %%W”Dr[010 5]
Zo+pPZ3: |0 0 B+1||—=(B+1)p Z3/(B+1): |0 0 1] -5
Die letzte Umformung ist nur fiir 8 # —1 n&tig und maglich.
Somit
)
(a) gibt es fiir § # —1 die eindeutige Losung | 8 |.
—B
(b) ist fiir 5 = —1 die Lésungsmenge gegeben durch
—1 0
L= 0O |+t|-1]|teR
0 1

(c) gibt es kein B € R, fiir welches das das LGS keine Lésung besitzt.
Aufgabe H 44. Lineare Abbildung
Gegeben sei die Basis B : (i) , (é) , <§> sowie die Standardbasis F : (é) , (g) , <§>
von R3. Es sei f: R® — R? die lineare Abbildung mit

F(G)=(7) (@)= %) #((8)=(5)

(a) Berechnen Sie die Bilder der Basisvektoren von E unter der Abbildung f.
(b) Geben Sie die Abbildungsmatrizen ,f_ und _f, an.

Losungshinweise hierzu:
(a) Man erkennt, dass

Es gilt also (da f linear ist)

(0)(0) (6

Weiter ist
0 1 0
1]1=11]-11
0 0 0
und daher
0 1 0 -1 -1 0
i) r=r011)-f1{)l=17]1-11]=16
0 0 0 6 3 3
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(b) Die Spalten der Matrizen gl bzw. . f , sind gegeben durch die Bilder der Basisvektoren
von E bzw. B dargestellt in der Basis E. Aus [(a)| folgt also

-1 0 2
EfE: 1 6 4
3 3 =3
und
-1 3 2
EfB =17 9 4
6 -3 -3

- Frischhaltebox ~

Aufgabe H 45. Skalarprodukt
Seien u, v zwei Vektoren aus R™. Rechnen Sie nach:
(@) (ulv) = du+of? — Hu—of2.

(b) Gilt (u|u) = (v]|v), sosind u+ v orthogonal zu u — v.

Loésungshinweise hierzu:
(a) Es gilt:

1 1
Z|U+ vf? — Z\U —u? =

1 1 1
= 7 (ulw) + 2 {ulv) + 2 {v]u) + 7 {v]v)
1 1 1
1—Z<u|u>+1<ulv>+1<v‘“>_Z<U|U>
=5 (ulv) + 5 (v]u) = (u]v)

wegen (u|v) = (v|u) in R™.
(b) Es gilt:

(ut+v|u—v)=(u|lu—2ov)+(v|iu—")
{ulv) + (o] w) = {v]v)

= (ulu) = (v]v) =0

= (ulu)

(.
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