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1. Da f eine Polynomfunktion zweiten Grades sein soll, ist
f(z) =az®>+br+c firallez € R

mit a,b,c € R,a # 0. Die Punkte P, P», P3 liegen genau dann auf dem Graphen Gy von f, wenn
gilt

f)=a+b+c =1
f(2)=4a+2b+c= 0
f(=3)=9%—-3b+c=—-T1.

Dies ist ein LGS in den Variablen a, b, ¢, welches wir mit Hilfe des Gausschen Algorithmus l6sen.
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Folglich ergibt sich fiir f die Funktionsvorschrift
3 4 4
fz)= -2+ —z+-, zcR.
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2. Es ist
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Jede elementaren Zeilenumformungen (EZU) entspricht nach 2.13 der Multiplikation mit einer
Elementarmatrix F; € R3*3 von links; insbesondere ist ...

010
die 1. EZU die Multiplikation mit ;= (1 0 0
0 01
1 00
die 2. EZU die Multiplikation mit F,= (0 1 0
1 01
1 00
die 3. EZU die Multiplikation mit F3= |0 1 0
00 3
1 0 —4
die 4. EZU die Multiplikation mit Fy= (0 1 0
00 1
Also ist
A =F-F -F-F A,
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mit
F=F-F-F-F
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Mit diesem F ist in der Tat (die ,Probe“ ist nicht nétig)

0 -1 -2 0 0 1 0 1 -2 00
F-A=|1 0 0 1 20 4|=fo 0o 1of|=4
o 3 1 -1 2 0 -2 0 0 01

. Sei @ € R. Wir formen zunéchst die Gleichung A,z = B,z zu einem homogenen LGS um. Fiir
x € R3 ist
Agr = Bar <= Az —Byr=0 <= (Aa—By) -z=0
——

=:Cy
mit
a 2 1 0 1 1 « 1 0
Co=Ay—Ba=|3a 7 3a|—-—|a -ba a|l=|2a T7T+ba 2a], acelR
0 -3 2« a 2a 0 —a —3—2a 2«

Sei L, C R? die Losungsmenge des LGS C,z = 0. Fiir alle € L, ist dann A,z = B,x.
Wir ermitteln L, mit Hilfe des Gausschen Algorithmus:

a 1 010 HH; a 1 010
(Col0)=| 2 T7+b5a 2a|0 ~ 0 5+5a 2a|0
—a —3—2a 2a|0 0 —2—-2a 2a|0
m+2m [ ¢ 1 010N sy [ @ 1 010
~ 0 54+5a 20 |0 | "~ | 0 545a 2a|0 | =:(C.]0).
0 0  Falo 0 0 a0
Dies motiviert folgende Fallunterscheidung:
1. Fall: a=0. Dann ist
010 N 0[1 0/0
@s1oy= 0 5 0lo ] A~ |00 o0]0
0 0 00 0 0 00

Wir 16sen von unten nach oben und erhalten

r3=A frei, x9=0, z1=p frei

also
1
Lo = 0 ApeR
A
2. Fall: o= —-1. Dann ist
/ -1 1 0|0 M-l -1 1 010
(C_,10) = 0 0 =210 N 0 0/ =20
0 0 —-110 0O 0 010

Wir 16sen von unten nach oben und erhalten
x3 =0, x0=A frei, x1=2A,
also

L= A AER
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3. Fall: o € R\{0,—1}. Dann ist

(Co 10) =

Dieses LGS ist eindeutig losbar mit

$3:0, ZL‘QZO, J}1:0,

also
0
L, = 0 , a € R\{0,—-1}.
0
1
o | € R3

Zusammenfassend erhalten wir also fiir z =
x3

29=0 1imFall =0
r3=0 A 1 =29 1im Fall o= -1

A,z = Bz +—
im Fall o € R\{0,—1}.
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4. Seien b,c € R und A = <2 8) Dann ist

o 4 4 (0 b (0 b\ _ [(bc O

A_AA_(CO c 0/  \0 be)’
Also ist )
A2=Fy <= b-c=1 <= bec#0 A b:E.

Damit gilt fiir jede Matrix A = (c)
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> mit ¢ € R\{0} beliebig, daB A% = E5. Also gibt es unend-

lich viele Matrizen A € R?*2 mit A% = E».



