FU Berlin: WiSe 2019/20 (Mathematik 2, Weber)

Ubungszettel Nr. 4, Abgabe 12.11.2019 um 8:00 Uhr

Lernziele: Bild und Kern einer Matrix; Allgemeine Losung linearer
Gleichungssysteme; Ausgleichsrechnung

Aufgabe 1: (Bild und Kern einer Matrix)

Bestimmen Sie mit Hilfe des "Bild-Kern-Algorithmus" (eine Basis aus R3 fiir) das Bild
und (fir) den Kern der folgenden quadratischen Matrix:

-1 2 1
A=|1 2 7|
0 3 6

Aufgabe 2: (Lineares Gleichungssystem)
Betrachten Sie die Matrix A aus Aufgabe 1.
a) Gibt es eine Losung fir das folgende Gleichungssystem?
" (ii) _ (1)
X3 1

b) Geben Sie alle Losungen des folgenden Gleichungssystems an!
X1 -1
X3 3

Aufgabe 3: (Bestimmung stéchiometrischer Koeffizienten)

Fur die folgende chemische Reaktion bestimmen Sie mdgliche, ganzzahlige
stochiometrische Koeffizienten x4, x,, x5 und x,:

x,C+x, Fe,03 — x3 Fe+ x,CO,.

Stellen Sie hierzu ein geeignetes lineares Gleichungssystem (drei Gleichungen und
vier Unbekannte) auf und I6sen Sie dieses.

Aufgabe 4: (Ausgleichsrechnung)

Hat man ein (Uberbestimmtes Gleichungssystem (mehr Gleichungen als
Unbekannte), dann hat dieses in praktischen Anwendungen (Messungen im Labor
durchfiihren und eine Messkurve "hinein legen™) haufig keine Losung. Dennoch sucht



man eine Naherungslésung zu diesem System. Ein Beispiel: Man misst
(fehlerbehaftet) die Hohe eines Balles zu verschiedenen Zeitpunkten

Zeitpunkt 1s 2s 3s 4s

Hbhe m 8m 7m 3m

Man weil3 (aus der Physik): Eigentlich sollte sich eine Parabel ergeben, wenn man
die Zeit gegen die Hbhe des Balls auftragt. Also mit unbekannten reellen Zahlen
X1, X2, X3 € R musste gelten:

Xt x,*x1+x3x1%2 =7,
Xy +xy %24 x3 %22 =8,
X, +x, %34+ x3%x3%2=7,
Xp + X, %4+ x3 x4% =3,

Oder in Matrixschreibweise geschrieben:

11 12\ 7
12 22| (w)_|(8
13 3\ \7f
1 4 42/ 7 \3

Dieses Gleichungssystem Ax = b ist nicht [6sbar. Um dennoch flir ein solches
Gleichungssystem eine Naherungslésung zu finden, l6st man stattdessen das
quadratische Gleichungssystem: AT Ax = ATbh (Normalengleichung).

a) Losen Sie die Normalengleichung. Sie erhalten als Losung die Parameter fur die

"Ausgleichsparabel".

b) Zeichnen Sie die Messpunkte und die "Ausgleichsparabel” in einen Graph.

Viel Erfolg!




