Technische Universitat Chemnitz 26. November 2008
Fakultat fir Mathematik

Hohere Mathematik 1.1

Aufgabenkomplex 3: Vektoren, Matrizen

Letzter Abgabetermin: 15. Dezember 2008
(in Ubung oder Briefkasten bei Zimmer Rh. Str. 41/615)
Bitte die Arbeiten deutlich mit ,H6here Mathematik 1.1, Auf gabenkomplex 3*
kennzeichnen und die Ubungsgruppe angeben, in der die Rickbe erfolgen soll!

1. a) Bestimmen Sie in Abhangigkeit vom Parametelie Dimension der linearen Hille der

2 1 3
Vektoren 1), a) und O) I Was stellt diese Menge geometrisch dar?
1

3 4 2
-10 5
b) Gehoren die Vektore 2 | und | 5 | derlinearen Hulle an?
-10 5

2. Fur welche Werte des Parametatsandelt es sich bei der Menge

0 3 4 2
Geben Sie in diesen Fallen die Dimension des Unterraumes an!

1
: 3 3 -1 -2
o s (33 1),2_(1),7_(3)_
Berechnen Sie folgende Ausdriicke, sofern diese existieren
a)AX+y, b)YA+X C)VAX d)J'AX e)X'Ay, f) zT(yTA)T, g) AXy", h)ATyxT !

4. Was bewirkt die Multiplikation einer dreizeiligen Matrvon links mit

1 2 1 3
1) +a l) +B| al+y| 0], a,8,yeR » umeinen Unterraum dé&3?
1

100 100 100
a) {0 10|, bloo1|, ¢ 210]| bzw d)(1 1 1)7?
00 4 010 001

5. Es werden drei Produkf, P, undP; aus drei BaugruppeB;, B, und B3 und diese aus drei
AusgangsstoffeR;, R, undR3 gefertigt, wobei im Einzelnen folgender Bedarf besteht:

jePL jeP jePs |Ri R Rs
B1 3 4 2 ieB1| 1 2 4
B, 0 3 3 ieB| 3 1 3
Bs| 3 3 5 eBs| 2 2 1

a) Stellen Sie dar, wie sich aus den beiden gegebenen Matheeédufwandsmatrix flr den
Bedarf an Ausgangsstoffen je Endprodukt errechnet uneéfiire diese Berechnung aus!

b) Bestimmen Sie mithilfe der bei a) ermittelten Aufwandsmaden Bedarf an Ausgangs-
stoffen, der fur die Herstellung von 100 Produki&n200 Produkter® und 400 Produk-
tenP; erforderlich ist!

Zusatzaufgabe auf Seite 2



Hdéhere Mathematik 1.1 — Aufgabenkomplex 3 — 26. Novembei8200 2

Zusatzaufgabe

Bei dieser Aufgabe kénnen 10 Zusatzpunkte erworben werderhei den Aufgaben 1 —
5 werden insgesamt 40 Punkte vergeben. Der Aufgabenkomplagt bestanden, wenn
mindestens 20 Punkte erreicht worden sind.

Losen Sie die folgenden Aufgaben nMATLAB. Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einer
di ar y-Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Es sei

1 2 0o -2\ . [1 _
A:(3 _4),8:(2 1),W—<2) unda = 3.

a) Berechnen Sid+ B, A— B, aA, AW, ABW, W', AT, BT, ATwund (AT) ',

b) Berechnen Sid\B, BA, (A+B)", AT + BT, (aA)', aAT, (AB)', BTAT sowie
ATBT. Uberzeugen Sie sich fir dieses Beispiel von der Nichtkotativigt der
Multiplikation (Beispiel 2.25 (b) der Vorlesung) und den dRenregeln fir das
Transponieren (Satz 2.26 (f)-(h) der Vorlesung).

2. Losen Sie obige Aufgabe 3 mit Hilfe vdATLAB. Geben Sie dabei alle Ausdrticke von

a) bis h) ein.
3. Es sei
3 -1 8 0 1 00 01 O
C=1-4 3 9]|,p=|1|,E=(0 1 OJundP=(11 0 O
5 -2 -6 0 0 01 0 0 -1

Berechnen Si&€C, CE, Ep, Cp, p' C, CP undPC. (Uberlegen Sie sich vor der Befehls-
eingabe, welche Ergebnisse zu erwarten sind.)

4. Weiter sei

(- (3)

a) Berechnen Sids|, |[T||, |I5+T||, ||3]| + |[fl]. Uberzeugen Sie sich davon, dass die
Dreiecksungleichung (Satz 2.16 (g) der Vorlesung) erisilt

b) Berechnen Sie den Winkel Zwisch&mundt. Geben Sie den Winkel sowohl in
Bogenmal als auch in Grad an.
Hinweis: Die ar ccos-Funktion heif3t inVATLAB acos.

5. Es sei
1 -2
=1 2 |,v=| 3
-1 0
Stellen Sie die lineare Hulle grafisch dar. Plotten Sie déguneun Linearkombinationen
atl+ pv

fura,B € {—1,0, 1} in einen Plot. Drehen Sie die Ansicht so, dass zu erkenngiteiss
alle Vektoren in einer Ebene liegen. Geben Sie dem Plot éiiteh der die Namen der
Mitglieder Ihrer Hausaufgabengruppe enthalt.

Offnen Sie die erstellteli ar y-Datei (vorher mit> di ary of f die Protokollierung ab-
schlief3en) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schlief3end die bearbeitetie ar y-Datei und eventuell angefertigte Plots mdglichst sparsam
(d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrere Seiten pro Blagjrik SchriftgréRe) aus. Fligen Sie
den Ausdruck Ihrer ,restlichen* Hausaufgabe an.
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Hinweise zur MATLABaufgabe
Matrizen und Vektoren

In MATLAB wird nicht zwischen einem Vektor und einer Matrix untergckdn. Spalten-/
Zeilenvektoren sind Matrizen mit nur einer Spalte/Zeileathkzen werden in eckigen Klam-
mern zeilenweise eingegeben. Hierbei wird das Zeilenertleirem Semikolon angezeigt.
Die Eintrage in einer Zeile kbnnen mit einem Komma abgetraerden. Der folgende Be-
fehl erzeugt die beiden MatrizeéxundB aus Beispiel 2.25 aus der Vorlesung.

> A=[2 1 3; -1 0 1]

> B=[1, -1, 2; -4, 2, 0; 1, 0, 3]

Analog ergibt sich die Eingabe eines Spaltenvektors algdtia einer Matrix mit nur einer
Spalte. Beispiel:

> v=[-3; 4; 7]

> we[-2; -3; 1]

Vektoren kdnnen genutzt werden, um daraus Matrizen zu gezeBeispiel:

> C[v w([l; -1; 4]]

Ein Zugriff auf einen Eintrag geschieht durch die Angabe deiten- und Spaltennummer.
Beispiel:

> A2, 3)

> v(3)

> Vv(3)=5

>V

Um auf eine ganze Zeile/Spalte zugreifen, verwendet manddoppelpunkt. Beispiel:
> A(:, 3)
> A(1l,:)

Die Einheitsmatrix der Gré3ex33 und die Nullmatrix der Gro3e 2 3 lassen sich wie folgt
erzeugen.

> E=eye(3)

> Z=zeros(2,3)

Das Rechnen mit Matrizen funktioniert mit den ,nattrlich&echenzeichen. Beispiel:
> B+C
> 2xA
> Brv
> A«B

Das Transponieren einer Matrix wird mit einem Hochkommdiseat. Beispiel:
> A

> B

> Vv

> B +A

Die Norm (L&nge) eines Vektors kann mit der Funktiaor mberechnet werden. Beispiel:
> norm(v)

Um einen 2- bzw. 3-dimensionalen Vektor darzustellen, kaan beispielsweise die Verbin-
dungslinie vom Koordinatenursprufgnachv mit dem Befehlpl ot bzw.pl ot 3 zeichnen.
Der Befehl

> plot3( [0, v(1)] , [0, v(2)] , [0, v(3)] )

bildet den Vektow ab. Mit > gri d on kann man die Darstellung verbessern.
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Aufgabenkomplex 3: Vektoren, Matrizen
Letzter Abgabetermin: 15. Dezember 2008

1. a) Bestimmen Sie in Abhangigkeit vom Parameiatie Dimension der linearen Hulle der

2 1 3
Vektoren| —1 |, a]und| O] ! Was stellt diese Menge geometrisch dar?
3 14 2
-10 5
b) Gehdren die Vektore 2 | und | 5 | derlinearen Hille an?
-10 5
LOsung:
2 3
a) Die Vektoren| —1 | und | O | sind offensichtlich voneinander linear unabhéngig, ssdas
3 2
die Dimension der linearen Hille mindestens 2 ist. In Abligkejt vom Parametea muss
1
nun noch ermittelt werden, ob der Vektpr a | von diesen Vektoren linear abhangt:
14
2 3 1 0
Al-1]+u|O|+v| a]=|0
3 2 14 0
2 3 1 1 3 1 1 3 i Fira —8 ist das homogene
-1 0 a 0 % a+% 0O 1 -5 Gleichungssystem nur trivial
3 2 14 c o5 0 O a+8 |6sbar, fura= —8 hat es die
1 3 1 02 2 1 0 8 A 8
1 0 a 1 3 : 0 1 -5 LOsung ;\1} t ?
3 2 14 0O 1 -5 0O 0 at+8 -
0 3 a+]

Firas —8 sind die 3 Vektoren linear unabhéngig und damit eine Bass&®d, ihre lineare
Hulle hat die Dimension 3 und ist der gesamte R&in

1 2 3
Fura=—8 ergibtsich| —8 | =8 —1 | —5| 0 | und als lineare Hulle
14 3 2
2 1 3 2 3
al-1|+B| -8 [+y| O p=q(a+58)|—-1]+(y—88)(0
3 14 2 3 2
2 3
die von den Vektoren —1 | und | O | aufgespannte Ebene durch den Koordinatenursprung,
3 2

ihre Dimension ist 2.

b) Fura= —8 gehéren alle Vektoren dé&s® und damit auch die beiden genannten zur linearen
Hulle.

Fir a= —8 ist noch zu ermitteln, ob die genannten Vektoren in der lrésgenen Ebene
liegen:
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2 3/-10 5 1 0|-2 -5 1 0|-2 -5
-1 0 2 5 0 3|-6 15 o 1|-2 3
3 2/-10 5 0 2|-4 20 0O 0| 0 10
1 0 -2 -5 1 0|-2 -5
2 3/-10 5 0O 1|-2 3
3 2|-10 5 0 2|-4 20
5
Im Falle | 5 | fuhrtdie Bestimmung der Koeffizienten auf den Widersprueti0, der Punkt
-10 -10 2 3
liegt aul3erhalb der Ebene. Flir 2 | gilt hingegen 2| =-2|-1]-2(0]|, so
-10 -10 3 2

dass der Punkt in der Ebene liegt, d.h. der Vektor der limeidle angehort.

2. Fur welche Werte des Parametansandelt es sich bei der Menge

1 2 1 3
1| +a|-1]+B| al+y| 0], a,B,yeR } umeinen Unterraum dég3?
0 3 14 2

Geben Sie in diesen Féallen die Dimension des Unterraumes an!
LOsung:

Wie bei der Aufgabe 1 gezeigt wurde, lasst sich dij —8 jeder Vektor de®R3 in der Form

2 x—1
al-1]+8 a +y darstellen. Da auch y—1 | € R2 gilt, gibt es folglich Parame-
3 z—0
X— 1 1 3
tera, B,y furdie | y—1 | =a —1 +B| a]+y| 0| gilt. Damit lassen sich dann also
z—0 3 14 2
X 1 2 1 3
beliebige Vektoren aus dei®® in der Form [y | =|1|+a|-1]|+B| a]|+y[O
z 0 3 14 2

darstellen.

Im Fallea## —8 handelt es sich bei der gegebenen Menge folglich um einégrtdnm, namlich
den RaunRR? selbst. (Wenn man den kompletten Raum um einen Vektor vietsicibleibt es der
Raum.)

Im Falle a= —8 handelt es sich bei der Menge gemald Lésung von Aufgabe 1 er&liBne
X 1 2 3
yl=|21]|+u|-1]+v| 0 |].Damitdie Ebene ein Unterraum ist, muss sie den Koordina-
z 0 3 2
tenursprung enthalten (Das Nullfache jedes Elements desstdomes, also der Nullvektor, muss
im Unterraum enthalten sein):

14+2u+3v=0 —> 1+2-1+3-(—3) =—3=0, Widerspruch

Da die Rechnung auf einen Widerspruch fuhrt, ist der Ko@tdinursprung nicht in der Ebene
enthalten, so dass es sich im Falle —8 bei der Menge um keinen Unterraum handelt.



Hdéhere Mathematik 1.1 — Aufgabenkomplex 3 — 26. Novembei8200 6

P (i) -(72)

Berechnen Sie folgende Ausdriicke, sofern diese existieren
a)AX+y, b)YA+X C)VAX d)J'AX e)X'Ay, f) zT(yTA)T, g) AXy", h)ATyxT !

-2 3 (39D

3 3 -1 L L
b) yTA+X= (-2 3)<2 0 1)+ -1]=(0 —6 5+ | -1 existiertnicht
1 1

c) Produkt von Matrizen vom Typ:21, 2x 3 und 3x 1 existiert nicht wegei # 2

1 1
d) yTAR = (-2 3)(2 g _11) (1) =0 -6 5 (1) =11

e) Produkt von Matrizen vom Typx3, 2x 3 und 2x 1 existiert nicht wegen ¥ 2

T 0
AGA) =1 -1 (2 (> 3 71)) =1 -1 y-6|=11
(2902 3 3) :

(oder XT(yTA)" = XTATYTT = xTATy = (Y'AR)" = 117 = 11)

g) ARy = (g’ g _11) (%) (-2 3= (_:13) (=2 3= (_é _3)
h)ATWT—< g S) <‘§>(1 -1 1= (g) 1 -1 1= (g g g)
-1 1 5 5 =5 5

4. Was bewirkt die Multiplikation einer dreizeiligen Matri>om links mit
1 00 100 100
a) (O 1 0), b) (O 0 1), C) (2 1 O) bzw. d)(1 1 1) ?
0 0 4 010 0 01

aipp ... a1 a2 ...
ap ...|=| ax azxp ...|,d.h.,die 3.Zeile wird mit4 multipliziert.
daz1 4

QD
N
~
oMol
o r O
N O O
N~
~
g8
PG A g N

aso azy ...

1 00 aip aiz2 ... a1 a2 ...
b){O0O 0 1 a1 ayp ...|=|az az ...|,d.h., 2. und 3. Zeile werden vertauscht.

010 az; azz2 ... a1 A2 ...
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1 00 aij; a2 ... ail a2
c)l2 1 0 a1 axp ... |=| 2a11tax 2aixtax ... |,
0 01 az1 az2 ... asy as2

d.h., zur 2. Zeile wird das Doppelte der 1. Zeile addiert.

a1 a2
d) (l 1 1) ay1 ax ... :(a11+a21+a31 ajo+ano+agzy ),
az1 az2
d.h., es entsteht eine einzeilige Matrix, deren Elemer@&galtensummen der Matrix sind.

5. Es werden drei Produkt®, P, undP; aus drei BaugruppeB;, B, undBs und diese aus drei
AusgangsstoffeR;, Ry undRs gefertigt, wobei im Einzelnen folgender Bedarf besteht:

|jePL jeP, jePs |Rt R Rs
B4 3 4 2 je Bil| 1 2 4
B, 0 3 3 je Bo| 3 1 3
B3| 3 3 5 jeBs| 2 2 1

a) Stellen Sie dar, wie sich aus den beiden gegebenen MatheAufwandsmatrix fur den
Bedarf an Ausgangsstoffen je Endprodukt errechnet un@fiire diese Berechnung aus!

b) Bestimmen Sie mithilfe der bei a) ermittelten Aufwandsmaden Bedarf an Ausgangs-
stoffen, der flr die Herstellung von 100 Produk&n200 Produkte®, und 400 Produk-
tenPs erforderlich ist!

LOsung:

a) r: Bedarf an Ausgangsstoffen,
b: Bedarf an Baugruppen,
p: Bedarf an Endprodukten
342 124
Endprodukte — Baugruppe®i1=| 0 3 3|, Ausg.stoffe—Baugruppe,=| 3 1 3
335 221

b=Ap, F=Alb=AJA;p (Rohstoffbedarf fiir Endprodukte)

Aufwandsmatrix fir den Zusammenhang von Endprodukten wejAngsstoffen also:
ljePL jeR jePs

132\ /342 9 19 21
A=AlA;=1212]|033| =112 17 17|,d.h. Ry > 12
431/ \335 15 28 22 Ro| 12 ir 17
Rs| 15 28 22
9 19 21\ /100 13100
by F=Ap= | 12 17 17| | 200 | = | 11400
15 28 22/ \ 400 15900

Es werden 13100 Einheitét, 11 400 EinheitefiR, und 15 900 EinheiteR3 bendtigt.
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Zusatzaufgabe
Losen Sie die folgenden Aufgaben nMATLAB. Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einer
di ar y-Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Es sei

1 2 0 -2\ . /1 B
A= (3 2)oo= (0 ) (2) wmaaa

a) Berechnen Sié+B, A—B, aA, AW, ABW, W', AT, BT, ATwund (AT) .

b) Berechnen Sid\B, BA, (A+B)", AT + BT, (aA)', aAT, (AB)', B'AT sowie
ATB'. Uberzeugen Sie sich fiir dieses Beispiel von der Nichtkotativiét der
Multiplikation (Beispiel 2.25 (b) der Vorlesung) und den dRenregeln fur das
Transponieren (Satz 2.26 (f)-(h) der Vorlesung).

2. Losen Sie obige Aufgabe 3 mit Hilfe vdrATLAB. Geben Sie dabei alle Ausdrticke von

a) bis h) ein.
3. Es sei
3 -1 8 0 1 00 01 0
C=(-4 3 9|,p=(1])],E=(0 1 OjundP=]1 0 O
5 -2 -6 0 001 0 0 -1

Berechnen Si&C, CE, Ep, Cp, p' C, CP undPC. (Uberlegen Sie sich vor der Befehls-
eingabe, welche Ergebnisse zu erwarten sind.)

4. Weiter sei

15\ . -8
()= (i)
a) Berechnen Sids|, |[T|], |I5+T||, ||3]| + |[fl]. Uberzeugen Sie sich davon, dass die
Dreiecksungleichung (Satz 2.16 (g) der Vorlesung) erisilt
b) Berechnen Sie den Winkel Zwisch&mundt. Geben Sie den Winkel sowohl in
Bogenmal als auch in Grad an.
Hinweis: Die ar ccos-Funktion heif3t inVATLAB acos.

5. Es sei
1 -2
=1 2 |,v=1| 3
-1 0

Stellen Sie die lineare Hulle grafisch dar. Plotten Sie déguneun Linearkombinationen

atl+ pv

fura,B € {—1,0, 1} in einen Plot. Drehen Sie die Ansicht so, dass zu erkenngiteiss
alle Vektoren in einer Ebene liegen. Geben Sie dem Plot €iiteh der die Namen der
Mitglieder Ihrer Hausaufgabengruppe enthalt.

Offnen Sie die erstellteli ar y-Datei (vorher mit> di ary of f die Protokollierung ab-
schlief3en) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schlie3end die bearbeitetie ar y-Datei und eventuell angefertigte Plots mdglichst sparsam
(d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrere Seiten pro Blagjrik SchriftgréRe) aus. Fligen Sie
den Ausdruck Ihrer ,restlichen* Hausaufgabe an.



al
an

an

Al
an

Aufgabe 1
[1 2; 3 -4]
1 2
3 -4
[0 -2; 2 1]
0 -2
2 1
[1; 2]
1
2
pha=3
pha =
3
@) TTT T T T o
B
s =
1 0
5 -3
B
s =
1 4
1 -5
pha*A
s =
3 6
9 -12
w
s =
5
-5
B*w
s =
4
-28
s =
1 2
s =
1 3
2 -4

B'
ans =
0 2
-2 1
A'*w
ans =
7
-6
(A") "
ans =
1 2
3 -4
S D) mm e

-8 -10

B_mal A=B*A
B mal A =
-6 8
5 0

fprintf ('\nFaktoren '), if A mal B==B mal A, fprintf ('vertauschbar\n\n'),

else fprintf ('nicht vertauschbar\n\n'),
end

Faktoren nicht vertauschbar

A plus_B_ transp=(A+B)'
A _plus_B_ transp =

1 5

0 -3

A _transp_plus_B_transp=A'+B'
A _transp_plus_B_ transp =

1 5
0 -3
fprintf ('\nAddition und Transposition '),

if A plus_B__ transp==A_ transp_plus B transp, fprintf ('vertauschbar\n\n'),

else fprintf ('nicht vertauschbar\n\n'),
end

Addition und Transposition vertauschbar

alpha mal A transp=(alpha*A)’
alpha mal A transp =

3 9

6 -12

alpha mal A transp=alpha*A'
alpha mal A transp =

3 9

6 -12

:BunsoT

00283qWaA0N "9z — € xajdwoxuaqelbiny — T°| yirewssyre a1ayoH



fprintf ('\nMultiplikation mit Skalar und Transposition '), e
if alpha mal A transp==alpha mal A transp, fprintf ('vertauschbar\n\n'), % Aufgabe 2
else fprintf ('nicht vertauschbar\n\n'), G T oo
end
A=[3 3 -1; 2 0 1]
Multiplikation mit Skalar und Transposition vertauschbar A =
3 3 -1
A mal_B__ transp=(A*B)' 2 0 1
A mal_B_ transp =
4 -8 x=[1; -1; 1]
0 -10 X =
1
B_transp_mal A transp=B'*A' -1
B_transp mal A transp = 1
4 -8
0 -10 y=1[-2; 3]
y =
A transp_mal B transp=A'*B' -2
A _transp_mal_B_transp = 3
-6 5
8 0 A*x+y
ans =
fprintf ('\nMatrizenmultiplikation und Transposition '), -3
if A mal B transp==A transp _mal B transp, fprintf ('vertauschbar\n\n'), 6
else fprintf ('nicht vertauschbar\n\n'),
end y' *A+x
??? Error using ==> plus
Matrizenmultiplikation und Transposition nicht vertauschbar Matrix dimensions must agree.
fprintf ('\nMatrizenmultiplikation und Transposition '), YXA*x
if A mal B transp==B transp mal A transp, fprintf('vertauschbar'), ??? Error using ==> mtimes
else fprintf('nicht vertauschbar'), Inner matrix dimensions must agree.
end, fprintf (', wenn auch Faktoren vertauscht werden\n\n')
y' AR
Matrizenmultiplikation und Transposition vertauschbar, wenn auch Faktoren ans =
vertauscht werden 11
x"*A*y
??? Error using ==> mtimes

Inner matrix dimensions must agree.

X'k (y'*A) "
ans =
11
Akx*yl
ans =
2 -3
-6 9
A *y*X'
ans =
0 0 0
-6 6 -6
5 -5 5

00283qWaA0N "9z — € xajdwoxuaqelbiny — T°| yirewssyre a1ayoH

0T



-1

-2

-1

-2

% Aufgabe
C=[3 -1 8;
C:
3
-4
5
p=10; 1; 0]
p =
0
1
0
E=eye (3)
E =
1
0
0
P=[0 1 O;
P =
0
1
0
E*C
ans =
3
-4
5
C*E
ans =
3
-4
5
E*p
ans =
0
1
0
C*p
ans =
-1
3
-2
p'*C
ans =
-4
C*p
ans =
-1
3
-2

o

-8
-9

0 -1]

P*C
ans =
-4 3 9
3 -1 8
-5 2 6

norm (t)
ans =
17.8885

Norm s plus_t=norm(s+t)
Norm s plus_t =
25

Norm s plus Norm t=norm(s)+norm(t)
Norm s plus Norm t =
34.8885

fprintf ('\nDreiecksungleichung '),

if Norm s plus t<=Norm s plus Norm t, fprintf('erfillt\n\n'),
else fprintf ('nicht erfillt\n\n'),

end

00283qWaA0N "9z — € xajdwoxuaqelbiny — T°| yirewssyre a1ayoH

Dreiecksungleichung erfiillt

arc=acos (s'*t/ (norm(s) *norm(t)))
arc =
1.5445

Winkel in Grad=arc*180/pi
Winkel in Grad =
88.4926

TT



zl=-u-v; z2=-u; z3=-u+tv;
z4= -v; z5=0*v; z6= v;
z7= u-v; z8= u; z9= u+tv;

hold on;

plot3([0,2z1(1)],([0,2z1(2)1,[0,2z1(3)], 'LineWidth',3);
plot3([0,2z2(1)]1,[0,22(2)1,[0,2z2(3)1]1, 'LineWidth',3);
plot3([0,23(1)]1,[0,23(2)]1,[0,23(3)],'LineWidth',3);
plot3([0,z4(1)],(0,2z4(2)],[0,2z4(3)], 'LineWidth',3);
plot3([0,2z5(1)],([0,25(2)],[0,25(3)], 'LineWidth"',3);
plot3([0,z6(1)]1,10,26(2)1,10,26(3)]1, 'LineWwidth',3);
plot3([0,2z7(1)]1,(0,27(2)],[0,27(3)], 'LineWidth"',3);
plot3([0,28(1)]1,[0,28(2)]1,[0,28(3)], 'LineWidth',3);
plot3([0,29(1)]1,([0,29(2)]1,[0,29(3)], 'LineWidth"',3);
plot3([z1(1),2z3(1)]1,[z1(2),23(2)],[z1(3),23(3)],"'-.k");
plot3([z3(1),2z9(1)1,[23(2),29(2)]1,[2z3(3),2z9(3)]1,"'-.k");
plot3([z9(1),z7(1)],129(2),27(2)],1[2z9(3),2z7(3)],"'-.k");
plot3([z7(1),z1(1)],[27(2),2z1(2)],[z7(3),2z1(3)],"'-.k");

xlabel ('x'"); ylabel('y'); zlabel('z");
grid on

% ggf. von Hand in gewiinschte Lage drehen,
$ mit der folgenden Anweisung wird Betrachterstandpunkt vorgegeben:
view (66,36)

viewparam=get (gca (), 'view');

title(['Plot von Vornamel Namel und Vorname2 Name2, azimuth=',num2str (
viewparam(l)),' elevation=',num2str (viewparam(2))]);

print -depsc ak3_ zusatz 5a.eps 0.5+

view (8,51) N 0

viewparam=get (gca (), 'view');

title(['Plot von Vornamel Namel und Vorname2 Name2, azimuth=',num2str (
viewparam(l)),' elevation=',num2str (viewparam(2))]);

print -depsc ak3_zusatz_5b.eps

-0.5—

diary off

Plot von Vornamel Name1 und Vorname2 Name2, azimuth=66, elevation=36

Plot von Vornamel Namel und Vorname2 Name2, azimuth=8, elevation=51

00283qWaA0N "9z — € xajdwoxuaqelbiny — T°| yirewssyre a1ayoH

A



