Mathematik fiir Informatiker

8. Ubung — Interpolation, Gleichungssysteme in C, Determinanten,
Invertierung von Matrizen

1. Sei P, der lineare Raum aller (reellen) Polynome maximal n-ten Grades.

(a) Gibt es ein Polynom p(x) € Pa, welches an den Stellen z; = i (i = 1,2,4)
gerade die gleichen Funktionswerte annimmt wie f(x) = %? Wenn ja, geben Sie
die Koeffizienten dieses Polynoms an!

(b) Gibt es ein lineares Polynom, das die Bedingungen aus a) erfiillt?
2. HA:

(a) Gesucht ist ein Polynom p(z) € Py, fiir das

p(1) =p(—2) = —p(—1) = —= = —3p(0) = 3 gilt!

(b) Gibt es ein Polynom dritten Grades, welches diese Bedingungen erfiillt ?

¢) Man bestimme gegebenenfalls alle Polynome fiinften Grades, die diese Bedingun-
g
gen erfiillen !

3. Gesucht sei die Losung x € C™ eines komplexen Gleichungssystems Ax = b. Wie kann
man diese durch Ubergang zu einem #quivalenten reellen Gleichungssystem finden?

4. HA: Losen Sie folgendes (komplexes) Gleichungssystem

1+i i][a] [-1-i
—(1 + 1) 1 z9 o 2 + l ’
(a) Mit dem Gaufl Algorithmus!

(b) Mit Hilfe von Aufgabe 3!
(c) Mit der Cramerschen Regel!

5. Berechnen Sie die Losung folgender Gleichungssysteme aus Aufgaben der 7. Ubung mit
der Cramerschen Regel:

(a) 3b),
(b) HA: 3f) fir A\=—1und A =0,
(c) HA: 2 a) fur A =2

6. Berechnen Sie die Determinante folgender Matrizen

(1 a a a ]
1 a o 0 0 01 02 a - a
00 0 2
2 00 3 - «a
@ TP RN gy 00 .
1 2 3 4 :
| 0 0 n |




10.

11.

12.

Berechnen Sie die Determinante folgender n x n Matrizen

z y 0 0 0 [0 -~ 0 1
0 z y - 0 0 0 1 0
0 0 o -+ x 0 1 0
0 0 PR "E 1 0 0
[ —2 1 0
1 -2 1
an—1
(c) M~» o) tridiag(1,—2,1) =
i,j=
. .. 1
0 1 -2 |
Losen Sie die Matrizengleichung AX = B mit
1 11 1 1
A=11 2 1 und B=1]1 0
2 1 1 1 1
1 2 0
Berechnen Sie die inverse Matrix A~', HA: B~ 'von A= | 2 1 3 bzw. B =
1 31
1 -1 2
1 -2 6
—1 3 -2
mit Hilfe

(a) des Gauf-Jordan-Verfahrens,
(b) der Cramerschen Regel,

(c) Bestimmen Sie die Losungen x, HA: y der Gleichungssysteme

1 0
Az = 0, By=]38
-1 8

Losen Sie folgende Gleichungssysteme mittels inverser Matrix, und iiberpriifen Sie Ihr
Ergebnis:

2 + 3y + 4z = 1 r1 + 19 4+ x3 = by
(a) = 4+ 2y + 3z = 0 HA: (b) =1 + 222 + z3 = by .
3r 4+ 2y + 22 = -2 201 4+ w2 4+ w3 = b3

Seien A, B,C € C"*". Dabei seien C + 2I,B,B + I regulidre Matrizen. Losen Sie
folgende Gleichungen nach A auf

HA: (a) CA+2A—-B=20C,
HA: (b) (AB+ AT =BT +1,
() ABB+I)=1I1+B"%

Geben Sie die LR-Zerlegung folgender Matrix an
(a) HA:

_= W N =
== N W
N AN
W Ut O =



(b) A = tridiag(1, —2,1) + ejel. Bestimmen Sie daraus eine RL-Zerlegung von A~!!

13. HA: Gegeben sei die folgende tridiagonale Matrix der Ordnung n:

[ cosp 1
1 2cosp 1
1 2cosp 1

1
1 2cosp |

(a) Man zeige mit Hilfe des Entwicklungssatzes die Rekursionsformel
det A, =2cosp-det A, 1 —det A, o, n>2.

(b) Man zeige mittels vollsténdiger Induktion det A,, = cos(np).
14. HA: Klassifizieren Sie die Lage zweier Geraden des R?,
gj i a1T + a0y = a;3, a?l —|—a?2 >0,5=12,
mit Hilfe der Rénge der Matrizen

A= [ajk]ikzu A= [ajk]jil,kgzl'

Zusatz 1: Es seien n verschiedene reelle Zahlen tq,--- ,t, sowie n weitere reelle Zahlen
bi,- -, b, gegeben.

(a) Zeigen Sie: Es gibt genau ein Polynom p € P,_1, so dass gilt

(b) Bildet das Mengensystem {lj(x) = H

i=1
i#J

CC—tZ'
ti—t;

n
} eine Basis in P,,_17
j=1

(c) Zeigen Sie, dass das Polynom p(x) = > ', b;l;(x) die Interpolationsbedingungen (L)
erfiillt.

Zusatz 2: Sei A eine quadratische Matrix

E F
=16 k]

E,F,G, H seien selbst Matrizen, wobei E eine Matrix der Ordnung m mit det E # 0 ist.

Zeigen Sie, dass A genau dann regulér ist, wenn die Matrix der Ordnung n

A\E := H — GE"'F
regulér ist, und es gilt det A = det E - det A\ E.

(A\F wird Schurkomplement von E in A genannt.)



