
>  >  

(1.5)(1.5)

>  >  

>  >  

>  >  

(1.3)(1.3)

>  >  

(1.7)(1.7)

>  >  

>  >  

>  >  

(1.4)(1.4)

(1.2)(1.2)

>  >  

(1.1)(1.1)

>  >  

>  >  

>  >  

(1.6)(1.6)
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Aufgabe 30
r e s t a r t :
wi th(L inearAlgebra) :

A  : =  < < 1 | 1 | 4 > , < 1 | - 3 | 2 > , < 1 | 2 | - 1 > > ;

B  : =  <<7 |8 |9>,  < 4 | 5 | 6 > ,  <1 |2 |3>> ;

b  : =  < - 1 ,  0 ,  1 > ;

Rank(A);
3

# Die Matr ix  A hat  Rang 3.  Daher ist  das Gleichungssystem Ax=b 
eindeut ig  loesbar ,  denn es gibt  genau e ine Loesung.

Rank(B);
2

# Die  Matr ix  B hat  Rang 2.  Daher  besi tz t  das Gleichungssystem 
Bx=b mehrere oder keine Loesungen.

# Zei lenstufenformen der Matr izen <A|b>,<B|b>
G1 :=  <A|b>;

G2 :=  <B|b>;



>  >  

>  >  

>  >  
>  >  

>  >  

(1.7)(1.7)

(1.10)(1.10)

(1.8)(1.8)

(1.9)(1.9)

(1.12)(1.12)

>  >  

>  >  

(1.11)(1.11)

ZA := ReducedRowEchelonForm(G1);

ZB := ReducedRowEchelonForm(G2);

# Loesen der Gleichungssysteme
x _ a  : =  L i n e a r S o l v e ( A ,  b ) ;

x_b  :=  L inearSo lve (B ,  b ) ;

# Ueberpruefen der Ergebnisse durch Einsetzen
A  .  x _ a ;



(1.13)(1.13)

>  >  

(2.1)(2.1)

(1.7)(1.7)

>  >  

>  >  

>  >  

>  >  

>  >  

>  >  

>  >  

>  >  

(1.12)(1.12)

(2.2)(2.2)

B  .  x _ b ;

Aufgabe 31

r e s t a r t :
w i t h ( p l o t s ) :
wi th(L inearAlgebra) :

d r e h  : =  < < 3 ,  1 >  |  < 1 ,  4 > > ;

#  S e i  y  i n  B i l d ( f ) .  D a n n  g i l t  y  =  A * x  f u e r  e i n  x  a u s  K .  D a  A  
i n v e r t i e r b a r ,  g i l t  x  =  A ^ ( - 1 ) * y .
#  S o m i t  f o l g t  y  =  A * (  A ^ ( - 1 ) * y  ) ,  w o b e i  A ^ ( - 1 ) * y  i n  K ,  a l s o  
Norm 1 hat .

G  : =  d r e h ^ ( - 1 )  .  < x , y > ;

impl ic i tp lot (VectorNorm(G,2)=1,x=-5 . .5 ,y=-5 . .5 ,numpoints=
100000) ;



(2.3)(2.3)

(2.4)(2.4)

>  >  

>  >  

(1.7)(1.7)

>  >  

(1.12)(1.12)

>  >  

>  >  

>  >  

#  mit  Parametr is ierung
K  : =  p l o t ( [  c o s ( t ) ,  s i n ( t ) ,  t = 0 . . 2 * P i  ] , c o l o r = r e d , n u m p o i n t s =
2 0 0 0 ) :
p a r  : =  <  c o s ( t ) ,  s i n ( t )  > ;

E 1  : =  d r e h . p a r ;

E_1  :=  p lo t ( [E1[1 ] ,E1[2 ] , t=0 . .2 *P i ] ,co lor=green ,numpoints=3000)
:
d isp lay ( {  K ,  E_1  } ,  numpoin ts  =  2000 ,  sca l ing  =  cons t ra ined) ;



>  >  

>  >  

(1.7)(1.7)

>  >  

(3.1)(3.1)

(3.2)(3.2)

>  >  

>  >  

(1.12)(1.12)

>  >  

Aufgabe 32
r e s t a r t :
w i t h ( p l o t s ) :
wi th(L inearAlgebra) :

(a)
A  : =  < <  4 ,  2 ,  1  >  |  <  2 ,  3 ,  1  >  |  <  1 ,  1 ,  2  > > ;
#A  : =  < <  4 ,  1 ,  0  >  |  <  1 ,  3 ,  0  >  |  <  0 ,  0 ,  1  > > ;

# Gleichung
G  : =  e x p a n d ( T r a n s p o s e ( A ^ ( - 1 )  .  <  x ,  y ,  z  > ) . ( A ^ ( - 1 )  .  <  x ,  y ,  z
> ) ) ;



>  >  

>  >  

(1.7)(1.7)

(3.3)(3.3)

>  >  

(1.12)(1.12)

>  >  # Parametrisierung
B  : =  A  .  <  c o s ( t )  *  s i n ( s ) ,  s i n ( t )  *  s i n ( s ) ,  c o s ( s )  > ;

p l o t 3 d ( [  B [ 1 ] ,  B [ 2 ] ,  B [ 3 ]  ] ,  t  =  0 . . 2 * P i ,  s  =  0 . . P i ,  n u m p o i n t s  
=  3000 ,  s ty le  =  w i re f rame,  shad ing  =  zgraysca le ,  axes  =  boxed ,  
scal ing=constrained);

i m p l i c i t p l o t 3 d ( G  =  1 ,  x  =  - 5 . . 5 ,  y  =  - 5 . . 5 ,  z  =  - 3 . . 3 , n u m p o i n t s
=  5000 ,  s ty le  =  w i re f rame,  shad ing  =  zgraysca le ,  axes  =  boxed ,  
sca l ing  =  const ra ined) ;



(1.7)(1.7)

>  >  

>  >  

>  >  
>  >  

(1.12)(1.12)

(3.4)(3.4)

(b)
E_W, E_V := Eigenvectors(A):
#  T e s t
f o r  k k  f r o m  1  t o  3  d o
  s i m p l i f y ( E _ W [ k k ]  *  E _ V [ 1 . . - 1 ,  k k ]  -  A  .  E _ V [ 1 . . - 1 ,  k k ] );
end do;



>  >  

>  >  

>  >  

(3.5)(3.5)

(1.12)(1.12)

>  >  

>  >  

>  >  

>  >  

(3.6)(3.6)

>  >  

(1.7)(1.7)

(3.7)(3.7)

>  >  

>  >  

>  >  
>  >  

>  >  

>  >  

>  >  

(3.4)(3.4)

#  Etwas kompakter  v ie l le icht?
EW := map(simplify@evalc, E_W);
EV := map(simplify@evalc,  E_V):

# Die aufgespannten Eigenräume
V1 : =  t  *  ( E V [ 1 . . - 1 ,  1 ]  /  N o r m ( E V [ 1 . . - 1 ,  1 ] ,  2 ) ) :
V 2  : =  t  *  ( E V [ 1 . . - 1 ,  2 ]  /  N o r m ( E V [ 1 . . - 1 ,  2 ] ,  2 ) ) :
V 3  : =  t  *  ( E V [ 1 . . - 1 ,  3 ]  /  N o r m ( E V [ 1 . . - 1 ,  3 ] ,  2 ) ) :

P 1  : =  p l o t 3 d ( [  B [ 1 ] ,  B [ 2 ] ,  B [ 3 ]  ] ,  t  =  0 . . 2 * P i ,  s  =  0 . . P i ,  
numpoints  =  3000,  s ty le  =  wireframe,  axes =  boxed,  scal ing=
constra ined) ;

# Eigenräume einzeichnen
P2 := spacecurve(M a t r i x (V 1 ) ,  t  =  0  . .  E W [ 1 ] ,  t h i c k n e s s  =  2 ,  
c o l o u r  =  r e d ) ;
P 3  : =  s p a c e c u r v e ( M a t r i x ( V 2 ) ,  t  =  0  . .  E W [ 2 ] ,  t h i c k n e s s  =  2 ,  
c o l o u r  =  b l u e ) ;
P 4  : =  s p a c e c u r v e ( M a t r i x ( V 3 ) ,  t  =  0  . .  E W [ 3 ] ,  t h i c k n e s s  =  2 ,  
co lour  =  g reen ) ;

M a t r i x ( V 1 ) :
d i s p l a y ( P 1 ,  P 2 ,  P 3 ,  P 4 ) ;



(4.3)(4.3)

(4.2)(4.2)

>  >  

(1.7)(1.7)

(4.4)(4.4)

>  >  

>  >  

>  >  

>  >  

>  >  

(4.1)(4.1)

(1.12)(1.12)

(3.4)(3.4)

Aufgabe 33
r e s t a r t :

f  : =  c o s ( x )  /  x ;

G  : =  I n t ( f ,  x ) ;

G  =  va lue (G) ;

F  : =  s i m p l i f y ( v a l u e ( G ) ) ;  



(4.5)(4.5)

(4.8)(4.8)

>  >  

(1.7)(1.7)

(4.7)(4.7)

>  >  

>  >  

(4.6)(4.6)

>  >  

(4.9)(4.9)

>  >  

>  >  
(4.10)(4.10)

(1.12)(1.12)

>  >  

(3.4)(3.4)

T f : =  s e r i e s ( f ,  x  =  0 ,  1 2 ) ;

P f  :=  conver t (T f ,  po lynom) ;

T F  : =  s e r i e s ( F ,  x  =  0 ,  1 2 ) ;

PF :=  convert (TF,  polynom);

A b l _ T a y l o r  : =  d i f f ( P F ,  x ) ;

v e r g l e i c h  : =  A b l _ T a y l o r  -  P f ;


