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-
| Losen Sie mit Hilfe von Determinanten folgendes Gleichungssystem:
3x—=7y=5
8x+5y=2 "~
Losung:
p=> Tl=15-(=56)=71 ;: D= |=25-(~14)=39 ; D =]> >|=6-40=-34
8 5 125 718 2
D, 39 D _-34
p 71 YT D 7
2 Losen Sie auf beliebigem Weg folgende Gleichungssysteme
2x-3y+5z-w=3 (1) Lo (1)
D x—2y—z-3w=5 (2) ) 2x+3y=1(2)
8x+5y=11(3)
Losung:
a)
w=a
z=b
)
yroEmAwES BRIl 3y—Shta+3_18b+6a+6-=5b+a+3 _9+Ta+13b
2 2 2

Es gibt unendlich viele Losungen mit beliebig zu wéihlendem a und b.

b) Ty==1 (4),:2'(2),_(1) Es bleiben also nur die Gleichungen (1) und (4) iibrig.
Ty==T (5=(3)-2(1)=(4)

Aus (4) ergibt sich  y=—1 und aus (I) 4x—(—1)=9 = 4x=8 = x=2

3 Nebenstehend sehen Sie ein geschlossenes schematisches
Strallennetz, das nur aus Einbahnstrallen besteht.
Stellen Sie ein Gleichungssystem auf, das den Verkehrsfluss auf
diesen Straflen beschreibt.
Loésen Sie das Gleichungssystem und entscheiden Sie auf Grund
ihrer Uberlegungen und Rechnungen, ob die StraBe xs zwischen D
und C und die Strale x, zwischen B und A im Mittel gleich stark
befahren sein konnen.

Losung:
bei A xy=x; 4, 1 -1 =1 0 0 0 o, Ve
bei D: x.=x,+x, 1 0 0 1 —1 0 O dun@)+@)
: = =
bei B: x,=x,+x, 0o 1 0 1 0 —-120
O 0 1 0 -1 1 0

bei C:  x;=x;+x,
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X¢=a

1 -1 -1 0 0 0 O xs=b

0O -1 -1 -1 1 0 O = Xy=c

o 0 -1 0 1 -1 0 x;=b—a

00 0 0 0 0 O X,=—xy—c+b=—b+a—c+b=a—c

X, =x,tx;=a—ct+b—a=b—c
Da alle Besetzungszahlen positiv sein miissen, gilt: a>0, b>0, c>0, b>a, a>c, b>c, damit also b>a>c.
Es sollen verglichen werden xs und x> , also b und a-c. Da b>a muss auf alle Fille auch b>a-c gelten, also
ist mit Sicherheit xs>x,, d.h. die beiden Straf3en konnen nicht gleich stark befahren sein.

) ) 2:x—a-y=5
4 Gegeben ist das Gleichunsgsystem [ X43y= b]
Berechnen Sie, fiir welche Werte von a und b das Gleichungssystem
a) keine,
b) genau eine,
¢) unendlich viele Losungen

besitzt.
Losung:
p=* "Y=6+a ; D= TU=15+ab ; D =" >=25-5
I 3 b 3 )
1.Fall: Es existiert keine Losung, wenn D=0 und D, oder D, ungleich 0 ist, d.h. wenn a=—6 und
5
b#—
2

2.Fall: Es existiert nur eine Losung, wenn a#—6 , da dann der Wert der Nennerdeterminante nicht 0 ist.
3.Fall: Es existieren unendlich viele Losungen, wenn alle Determinanten den Wert 0 haben, d.h. a=—06

5
d b=2
un 2

5 Berechnen Sie mit Hilfe eines Gleichungssystems eine Losung (27X, X5, %,) fiir folgende

Reaktionsgleichung und suchen Sie dann die kleinstmdglichen positven ganzen Zahlen fiir diese x
heraus.

x,Ca+x,H,PO,— x,Cay,P,04+x, H,

Losung:
Bilanzen fiir die einzelnen Elemente:
(1) bleibt
Ca: x=3x, 10 =3 0 0 2% (10 =3 0 0
H: 3-x,=2-x, = 03 0 -2 0 +3)-(4) 03 0 =20
P: X,=2-x3 01 -2 0 O 0 0 6 =20
O: 4-x,=8x, 0 4 -8 0 O 0 0 O 0 O

Daraus folgt: Das Gleichungssystem ist unterbestimmt. Fiir x; wird 3-t gesetzt.

Damit gilt: 6x;=2-3t=06t, also x;=t. Und weiter: 3x,=2-3t=06t, also x,=2t.

Und weiter: x;=3-x3=31.

Es ergibt sich also die Losung (3t/ 2t/ t/ 3t) Mit dem kleinsten sinnvollen t, ndmlich t=1 ergibt sich
3-Ca+2-H,PO,—»Ca;P,0,+3-H,
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6 Der Graph besitzt im ganzzahligen
y-Achsenabschnitt einen Sattelpunkt und eine
ganzzahlige Nullstelle, in der die Tangente
eingezeichnet ist. .
Die zugehorige Funktionsgleichung hat den Grad 4.
Berechnen Sie auf Grund dieser Angaben und mit ;
Hilfe des Graphen die Funktionsgleichung der Kurve.

Losung:

Folgende Eigenschaften liest man aus dem Graphen ab:

y-Achsenabschnitt im Punkt (0/2), d.h. f(0)=2 !

Sattelpunkt, d.h. waagrechte Tangente und Wendepunkt in

(0/2): f1(0)=0 und f"'(0)=0 EEE T
Nullstelle in (3/0): f(3)=0

Steigung -1 in (3/0). f'(3)=-1

Kurve 4.Grades: f(x)=ax’ + b'x’ + ¢xX’ +dx +e

f(x)=4-a'x’ + 3:bx* + 2-cx +d
f'(x)=12-ax* + 6:bx + 2:c
Es ergibt sich folgendes Gleichungssystem:

f’(()):O dZO . . — subtrahieren
f£''(0)=0 2¢=0 81-a+27-b+2=0 b

£(3)=0  81-a+27-b+9-c+3-d+e=0 108-a+27:0 - ==1

£'(3)=—1 108-a+27-b+6-c+d=—1

)

27-a—2=—1 = 27-a=1 = a=L = 81'L+27‘b+2=0 = 27-b=-5 = b=—
27 27
. . . . I 4 5 3
Die gesuchte Funktionsgleichung ist also [ (x)= 2—7-x - 2—7-x +2
2 1
7 Berechnen Sie, fiir welchen a-Wert der Vektor | 1 | durch die Vektoren | —1 | und
-1 2
Linearkombination darstellbar ist.
Losung:
1 3 2
rl=1|+s11|=| 1
2 a -1
Aus den ersten beiden Komponenten jedes Vektors ergibt sich folgendes Gleichungssystem:
r+3s=2 addieren 3 3 1
= 45=3 = == = —p4+—=1 = r=——
[—r—i— 5= 1] ° T4 "y Ty
Fiir die dritte Komponente gilt dann: 2+ L +§-a =1 = é-az—l = a 2—2
ponenes ' 4)" 4 4 2 3
Fiir a =—§ ist also die gewiinschte Linearkombination vorhanden.

3

1| durch

a
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8 In nebenstehender Figur ist die Seite
CD des Parallelflachs in 4 gleiche Teile
geteilt. Einer der Teilpunkte ist Q. C / Q ‘ ‘ D
Die Diagonalen der rechten Seitenfldche ! !
schneiden sich in P.
Beschreiben Sie mit Hilfe der Vektoren,
die von 0 nach A, von 0 nach B und B
von 0 nach C laufen, den Vektor, der \W
von P nach Q zeigt.
Losung: 0 /A
Mit G=04 b=0B ¢=0C gilt:

—_— —  —

Es gilt: PO=PA+A0+0 +CQ=(—

9 Gegeben ist eine Menge, die

/Deﬁnition 1: Es sei V eine Menge und + eine Verknipfung in V; je zwei Elementen

Elemente der Form (al s az) ab €V sei also ein Element 3 +Db eV zugeordnet, welches wir die Summe von 2
enthéilt, fur die eine Verknﬁpfung + und b nennen. Dabei sollen folgende Gesetze gelten:

definiert ist. Zeigen Sie, dass mit (1) Firalle a,beV gt a+b=b+3 (Kommutativgesetz).
den Verknijpfungen in beiden (2) Furalle a, B:_,E eVgilt (§+El +f=§+ [E‘_:I‘E) (Assoziativgesetz).

. . (3) Esgibtein oeV mit a+o=a fiuralle aeV (Neutrales Element).
Tellaufgaben kein Vektorraum (4) Zu jedem @ eV existiertein a’cVmit a+a'=0  (Inverses Element).
vorliegt. Geben Sie sémtliche o — ~ A

. . . Ferner ist jedem Paar (r;a) mit re R und @ eV ein Element aus V zugeordnet,
Bedmgungen an, die gegen enen welches wir mit ra bezeichnen und das r-fache von @ nennen. Dabei sollen folgende
Vektorraum sprechen. Untersuchen Gesetze gelten:

Sie mJedem Fall ausfiihrlich die (5) Firalle r,seR undalle @ eV gilt (rs)a=r(sa).
Existenz des neutralen und inversen (6) Furalle re R undalle 3,6eV gilt r(@+b)=ra+rb.
Elementes. (7) Furalle r,selR undalle 2eVgilt (r+s)a=ra+sa.

(8) Furalle aeV gilt 1a=3a.

kDann heiBt V ein Vektorraum. Die Elemente von V heiBen Vektoren. )

a) (al"a2)+<b1sz):(a1'b2"_az'b1)

Loésung:
_ a,n,=a, _
neutrales Element: (a,; a,)+(n,;n,)=(a,;a,) = = (n,,n,)=(-1,1)
—a,n,=da,
) 1
L=—1 T
- a, i,=—
inverses Element: (al,'az)‘i‘(ll;lz):(—l,'1> : 2_ = l
—a,i,=1 |
i)=——
a,

Nur fiir die Elemente, fiir die sowohl a; als auch a; nicht 0 sind, gibt es ein inverses Element. Gefordert ist
aber das inverse Element fiir alle Elemente. Also liegt kein Vektorraum vor.

Weiter sind folgende Bedingungen verletzt (angegeben wird jeweils ein Gegenbeispiel):

Kommutativgesetz: (1;2)+(3;4)=(4,-6) (3;,4)+(1;2)=(6,-4)

Assoziativgesetz: ((1;2)+(3;4))+(5,6)=(4;-6)+(5,;6)=(24,30)
(1;2)+((3;4)+(5,6))=(1;2)+(18;-20)=(-20,;-36)
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Regel (9 r-((ay;a,) +(b, b))
Gegenbeispiel.: 2((1 2)+( 4)
2:(1,2)+2-(3,4)

( 1,a2)+l"'<b1;b2)
(4;-6)=(8;—12)
(2 4)+(6,8)=(16,—24)

Regel (7): (r+s)-(a,;a))=r(a,;ay)+s-(a,; a,)
Gegenbeispiel: (3+4)( ;2)=17 ( 2)=(7;14)
3:(1:2)4+4-(1,2)=(3:6)+ (4:8)=(24~24)

b) (a,;a,)+(b,;b,)=(MW (a,,b,); MW (a,,b,)) , wobei MW(a,b) den Mittelwert
(arithmetisches Mittel) von a und b bedeutet.
Lésung:
MW (a,;n)=a, = n,=
neutrales Element: (61],'612)+(7l],'n2):(01,'Clz) = (al n]) @ =
MW (a,;n,)=a, = n,=a,

Da es also nicht ein einziges neutrales Element fiir alle Elemente der Menge gibt, liegt kein Vektorraum vor.
Da es kein neutrales Element gibt, eriibrigt sich die Untersuchung zum inversen Element.
Weiter ist folgende Bedingung verletzt:
Assoziativgesetz: ((2;2)+(6,6))+(10,10)=(4,4)+(10,10)=(7,7)
(2,2)+((6,6)+(10,10))=(2,2)+(8;8)=(5,5)
Regel (7): (r+s)-(a,; az);r'<a1 ;a,)+s(a;;a,)
Gegenbeispiel:  (3+4)-(1,2)=7-(1,2)=(7,14)
3-(1,2)+4(1,2)=(3;6)+(4,8)=(3,5,7)

Viel Erfolg bei der Bearbeitung!
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