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1. einfache Rechnungen
Gegeben sind die Matrizen
7 6 0 -8 —1 2 5 7T =T
A= 5 —10 1 B = 3 -1 8 C=14 -8 8
-3 —-10 —4 4 -5 =2 7 8 3
Berechnen Sie
a)A+B—-C b) (A—B)T +5CT
T
) %AT + %BT - %CT d) — <2A —3(AT - 4B)T) —A4(BT — AT

Hinweis: Man vereinfache die Ausdriicke zunéchst, wenn moglich, um Rechenaufwand zu sparen.

2. Produkte (Ecorsys)

Gegeben seien die folgenden Matrizen:

-4 9 =5 6 3 12 -3 6
a=(5 ) m=(i) e=(573)
Berechnen Sie die folgenden Produkte, soweit existent.

a) CA b) AC c) AB
d) BA e) CB f)y B-(A-C)

3. Kommutativgesetz

Welche Werte miissen x und y annehmen, damit fiir die nachfolgenden Matrizen A und B gilt:

AB = BA




Abgabetermin: bis 04.05.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 11.05.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen

ACHTUNG:

Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, kénnen leider nicht korrigiert werden.
Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:

1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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1. Matrizenausdriicke
Gegeben seien die Matrizen
1 2
10 2 1 -2 1 3 7
() (32 ) e 03) oe(21)

Stellen Sie fest, ob folgende Ausdriicke existieren:

a) A(B—CT) b) ABT ¢) (BC)!

d) ABT -cT0) e) DC — A f) (AD)T)"'DTATB.
Wenn ja, berechnen Sie diese. Wenn nein, erldutern Sie, warum der Ausdruck nicht existiert.

2. “Forschungsaufgabe” Inverse

Es sei die Matrix A = [ ? ?’,: } gegeben.

a) Fiir welche Werte von = € IR besitzt A eine Inverse, fiir welche nicht?

b) Bestimmen Sie die Inverse (in Abhéngigkeit von z), soweit diese existiert.

3. Formataufgabe
Von drei Matrizen A, ,,), B(p,q) und Cy, ) sei folgendes bekannt:

(i) das Produkt ACB kann gebildet werden und besitzt die Inverse (ACB)~! = < _g

0
1 )

(ii) die Produktmatrix ATCT existiert ebenfalls und besitzt 36 Elemente.

Bestimmen Sie die Formatkennzahlen m, n, p, ¢, » und s € IN.

Abgabetermin: bis 11.05.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 18.05.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen

ACHTUNG:

Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, konnen leider nicht korrigiert werden.
Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:

1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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1. welche Relationen

Im IR? seien die Punkte < 1 >, < :1)) > und ( (2) ) gegeben.

Welche Relationen bestehen? (Nichtzutreffende durchstreichen!)

SV VIV IATATA
SV VIV IATATA
SV VIV IATATA

2. Wertebereich
In welchem Wertebereich miissen z und y liegen, damit fiir nachfolgende Matrizen A und B die
Relation A < B gilt?

0 2 1 2 2 2
A= 4 22—4z+6 -3 B=|4 z vy
Y 0 1 4 4 =z

3. Behauptungen
Welche der nachfolgenden Behauptungen sind richtig, welche falsch?
“Es seien A,B und C (2,2)— Matrizen.
a) Wenn A und B invertierbar sind, so auch A+ B.”’
b) Das Produkt ABC ist invertierbar, wenn A, B und C invertierbar sind.”

c) Sind A und B obere Dreiecksmatrizen, so auch AB.”’

(Begriindung / Gegenbeispiel !)




Abgabetermin: bis 18.05.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 25.05.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen

ACHTUNG:

Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, kénnen leider nicht korrigiert werden.
Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:

1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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1. geometrische Halbordnung
Gegeben sei der Punkt x=[3,5]. Skizzieren Sie die folgenden Teilmengen des IR*:

a) A:={y = [y, 0] € Ry >z}
b) B:={y=[y1,y2] € R? 1y > 2}
¢) C:={y=[y1,p2] € R?: y >z}

Schraffieren Sie diese Mengen. Wenn die Rénder (soweit vorhanden) zur Menge zugehérig sind,
sollen sie durchgezeichnet werden, falls sie nicht zugehorig sind, sollen sie gestrichelt werden.

2. gozinto
Ein Unternehmen stellt aus drei Rohstoffen Ry, Ry, R3 in einer ersten technologischen Stufe zwei
Zwischenprodukte Z1, Z5 und hieraus in einer zweiten Stufe zwei Endprodukte P; und P, her.
Der dabei auftretende spezifische Materialbedarf wird durch folgenden Gozintographen verdeut-

licht:
4
R1
3 3 I31
Zl
5
R, 5 1
Z>
1 8
P3
Ry |7

a) Stellen Sie Matrizen V2% und V4% auf, die den spezifischen Materialbedarf fiir die erste bzw.
zweite Stufe des Produktionsprozesses beschreiben. Welches Format miissen diese Matrizen
besitzen? Erkldren Sie die Bedeutung ihrer Elemente!

b) Geben Sie eine Matrix V7 so an, dak jedes Element vﬁp den spezifischen Bedarf an
Rohstoff R; zur Erzeugung des Endproduktes P; ausweist.

¢) Das Unternehmen mdochte in diesem Kalenderjahr eine Endproduktion von

p1 ME P; und
p2 ME P,

erzielen und zusatzlich eine Reserve von



Al ME Z1 bzw.
zg ME Z3

an den Zwischenprodukten anlegen.

Fiihren Sie zur Bezeichnung der o.g. End- bzw. Zwischenproduktion geeignete Vektoren p
bzw. z ein. r = (r1,ro, rg)T gebe den dabei auftretenden Rohstoffbedarf an Ry, Ro und Rj3

(in ME) an.

Geben Sie Gleichungen fiir 7 an, in der r mit Hilfe von
-p, z, VEZ und V4P baw.
-p, z, VEZ ynd VEP

ausgedriickt wird.

d) Welches zahlenméfige Ergebnis ergibt sich im Fall

PZ(ES) [ME] und z=<18) [ME]?

Abgabetermin: bis 25.05.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 01.06.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen

ACHTUNG:
Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, kénnen leider nicht korrigiert werden.

Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:
1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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1. Leistungsbilanz
Im Monat Oktober 2006 ergab sich fiir die chemische Industrie und fiir die Pharmaindustrie
folgende Leistungsbilanz:
Lieferung Lieferung an
von chem. Industrie Pharmaindustrie iibrige Wirtschaft
chem. Industrie 24 72 48
Pharmaindustrie o4 o4 108
(Alle Angaben in Mio. DM.)
Die Angaben fiir die Leistungsbilanz im November 2007 fallen dagegen liickenhaft aus:
Lieferung Lieferung an
von chem. Industrie Pharmaindustrie iibrige Wirtschaft
chem. Industrie 264
Pharmaindustrie 240
Ergénzen Sie die fehlenden Angaben unter der Annahme, die Produktionsbedingungen seien un-
verandert geblieben.
Hinweise:
e Fiihren Sie — wie iiblich — zunéchst sinnvolle Bezeichnungen (Matrizen, Vektoren) ein und
erlautern Sie deren Bedeutung (einschlieRlich der verwendeten Mafeinheiten).
e Erldutern Sie Ihren Losungsansatz.
2. Zwei Geraden

Im IR? seien zwei Geraden g; und go gegeben durch

(= (3)2(2) 2o
== (1) () nen)

Fiir welche Zahlenpaare (a, b)

und



(i) schneiden sich die Geraden g; und g2 in einem Punkt (und in welchem?)
(ii) sind g; und go parallel

(iii) fallen g; und go zusammen?

3. Absatzgerade

Ein Unternehmen produziert zwei Giiter X; und X, die zu den Preisen p; = 1,2 GE/M E; und
p2 = 3 GE/M E, abgesetzt werden konnen. Das Ziel besteht darin, solche Mengen x; von X3
und xo von Xy abzusetzen, daf der Gesamterlos exakt 1200 G E betragt.

Zeigen Sie, daf alle Absatzpline 27 = (1, 22), die dieser Anforderung geniigen, auf ein und
derselben Geraden g liegen:

(i) Zeichnen Sie die Gerade ¢ in ein passendes Koordinatensystem ein.
(ii) Geben Sie fiir diese Gerade

a eine Funktionsdarstellung (zo =...)

on

eine Gleichung in Normalenform
¢ die Abschnittsform
d eine Parameterdarstellung

al.

(iii) Zeichnen Sie den Preisvektor p (oder ein passendes Vielfaches davon) in das Diagramm ein.
Was fillt Thnen auf?

Abgabetermin: bis 01.06.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 08.06.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen

ACHTUNG:
Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, konnen leider nicht korrigiert werden.

Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:
1. Name, Vorname (bitte leserlich !)
2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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1. Zwecks Bier

Um den ewigen Klagen iiber zu schlecht gefiillte Bierflaschen zu entgehen, entscheidet sich
der Brauereiunternehmer Zweck (“Zwecks Bier 16scht Kennerdurst”), die Abfiillmaschine fiir
0.33 [—Flaschen auf einen etwas groferen Sollwert m einstellen zu lassen. Obwohl nun theo-
retisch alle Flaschen genau m [ Bier enthalten miifiten, werden bei einer Stichprobe von n = 10
zuféllig ausgewéhlten Flaschen folgende Fiillmengen x; (i = 1,...,10) ermittelt (in [):

| o] @ | @) @] ws| we| wr] as| 20| o
1034 0.33 034 | 0.35 | 0.32 | 031 [ 0.34 | 0.35 | 0.33 | 0.34 |

a) Welchen Wert miifste m haben, damit der beobachtete Fiillmengenvektor x moglichst dicht
bei dem theoretischen Fiillmengenvektor m -1 =m/[1,...,1]7 liegt? Geben Sie eine Formel
an, die m durch n und z,...,x, ausdriickt!

Tip 1: Erst nach ausreichendem Biergenufl geht die Orthogonalitit verloren!
Tip 2: Man kann sich die Formel ja mal fir spiter merken
(als Grundnahrungsmittel fir die Statistik).

b) Welchen Zahlenwert nimmt m hier an?
Tip 3: Auch hier geht’s ohne Taschenrechner!

2. Produktionsplansimplex
Ein Rohstoff R wird fiir die Erzeugung von drei Endprodukten 77, Zs und Z3 benétigt. Es stehen
1200 Mengeneinheiten (ME) von R zur Verfiigung. Fiir eine Mengeneinheit (ME) von Z; werden
je 3 ME, fiir eine ME von Z5 werden 2 ME und fiir eine ME von Z3 werden 4 ME von R bendétigt.

a) Stellen Sie die Menge P aller moglichen Produktionspléne, mit denen man den Rohstoff R
vollstindig verbrauchen kann, im IR? graphisch dar. Interpretieren Sie die Skizze!

b) Kann die Menge P durch eine Parameterdarstellung beschrieben werden?
Falls NEIN: Begriindung!
Falls JA: Stellen Sie diese auf.

¢) Skizzieren Sie die Menge P’ derjenigen Produktionspline, bei denen R eventuell nicht voll-
standig verbraucht wird.

Abgabetermin: bis 08.06.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 15.06.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen



ACHTUNG:

Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, konnen leider nicht korrigiert werden.
Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:

1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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1. lineare Unabhéngigkeit

Man untersuche, ob die folgenden Vektoren linear unabhéngig sind (mit Begriindung):

0 (=) ()

—2 —4 0
b) 31,1 o].[o
3 4 0
9 4 0 0
c) s, ol.[o].|o9
3 4 0 3

W
=N

|
—_
o

2. Inverse
Berechnen Sie zu den folgenden Matrizen die Inversen mit dem Austauschverfahren:

1 0 2

a) A=12 -1 3
4 1 8
1 2 30
1 6 0 8

b) B = 2 3 6 8
3 6 9 5

Abgabetermin: bis 15.06.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 22.06.2009

Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen



ACHTUNG:

Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, konnen leider nicht korrigiert werden.
Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:

1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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1. Parametrische Inverse
Bestimmen Sie die Inverse der Matrix

1 a a° a
01 a a
A p—
00 1 a
00 0 1
(a € IR) mit dem Austauschverfahren.

Abgabetermin: bis 22.06.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 29.06.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen

ACHTUNG:

Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, kénnen leider nicht korrigiert werden.
Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:

1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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1. Matrixrang
Bestimmen Sie den Rang der folgenden Matrix:

1 1 1 1
-1 1 2 -1
2 -1 -1 2
1 1 -5 3

A=

2. Lineare Hiille

Die nachfolgenden 4 Vektoren a, b, ¢, d spannen einen linearen Teilraum M des IR? auf (der auch
als lineare Hiille von a, b, ¢, d bezeichnet wird):

M = L(a,b,c,d).

(a) Ist diese ganz IR?, eine Ebene, eine Gerade oder ein Punkt?

(b) Auf wieviele (und beispielsweise welche) dieser 4 Vektoren kann bei der Bildung der linearen
Hiille verzichtet werden, ohne daft diese sich verdndert?

(c¢) Versuchen Sie, M zu zeichnen.

9 —12 3 12

a=1| -2 | b= 4 e=1[ 2 [d=]| -6

5) —4 7 0
Abgabetermin: bis 29.06.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 06.07.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen

ACHTUNG:

Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, konnen leider nicht korrigiert werden.
Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:

1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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Abgabetermin: 06.07.2009
Riickgabe ab: 13.07.2009

1. Gleichungssysteme

Bestimme die Losungsmenge IL folgender Gleichungssysteme:

a) 4dr—3y+5z = 3 b) 4drx—-2y = 6
20 —4y+3z = 10 —2x+y = -3
—3x+5y—2z = =7

Hinweis: Stellen Sie das GLS zunéchst in der Form Axz = b mit

fiira) z = (x,y,2)", fiir b) = (z,y)" dar.

2. Schones Gleichungssystem

Gegeben sei das lineare Gleichungssystem

1 + 239 4+ 3x3 + 4dxy = 1
2r1 + 4xy + 9r3 + 6b6xy =
To + 3rx3 — x4 = 3

[\
—~
—_
~—

Bestimmen Sie

(i) den Rang r der Koeffizientenmatrix,

(ii) den Rang 7’ der erweiterten Koeffizientenmatrix,

(iv) den Nullraum N,

)
)
(iii) den Defekt d des Gleichungssystems,
)
(v) die Menge IL sdmtlicher Losungen.



Ergénzen bzw. korrigieren Sie:

(vii) Das Gleichungssystem (1) kann/kann niemals unlésbar werden, wenn die rechte Seite

abgedndert wird, denm .. ...

Abgabetermin: bis 06.07.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo."den 13.07.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen

ACHTUNG:

Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, konnen leider nicht korrigiert werden.
Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:

1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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Abgabetermin: 13.07.2009
Riickgabe ab: 20.07.2009

1. Gleichungssysteme und Rang

Priifen Sie die Losbarkeit der nachstehenden Gleichungssysteme durch Rangbetrachtung und
bestimmen Sie die Losung, falls eine solche existiert.

1 + 3r9 + x3 — Ty = 7
2x1 4+ bxo — w3 + 214 = 22
3r1 + 8rs + x3 — Ta = 24

2. Zwei Gleichungssysteme

Wir betrachten die Gleichungssysteme Az = y mit

T2 0 —14 2 99 7]

13 —7 —2 5

a) A=1141 9 _og 12 =1 70
2 6 —14 —4 | 22 |

(2 —4 1 (15 ]

by A=|0 7 3 y=1 1
6 —1 8 | 48 |

(i) Was léft sich anhand einer Rangbetrachtung tiber die Losbarkeit von a) und b) aussagen?

(ii) Ermitteln Sie jeweils den Nullraum (A) und die Losungsmenge IL des Gleichungssytems
(wenn moglich, in Form einer Parameterdarstellung!).

Hinweis: Mit eventuell auftretenden Briichen kann exakt weitergerechnet werden!




3. Materialvorrate

Ein Unternehmen verfiigt noch iiber Vorréte von 9, 7 bzw. 5 Mengeneinheiten an drei Rohstoffen
R, Re und Rj3. Es lassen sich daraus drei Erzeugnisse Fi, Fo und E3 nach der spezifischen
Verbrauchsmatrix

11
V=121
31

O W o

herstellen.

Ermitteln Sie die Menge P aller Produktionspléane, mit denen — soweit moglich — die Rohstoff-
vorrite exakt aufgebraucht werden koénnen.

Hinweis: Produktionspléne sind nichtnegativ!

Abgabetermin: bis 13.07.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 20.07.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen

ACHTUNG:

Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, kénnen leider nicht korrigiert werden.
Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:

1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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Abgabetermin: 20.07.2009
Riickgabe ab: 27.07.2009

1. Skizzieren konvexer Mengen

. .. o .. |1 |2 13 |6 |1
Skizzieren Sie im IR mlta—[ , b= 9 , C= 4 , d= 6 , €= 1

2. Fragen zur Konvexitit
Es seien A und B nichtleere Teilmengen eines linearen Raumes .Z .
Welche der nachfolgenden Aussagen sind richtig, welche falsch? (Begriindung !)
(i) AU B ist konvex, wenn A und B konvex sind.
(i) AN B ist konvex = A ist konvex, oder B ist konvex.
(iii) conv(A) = A, falls A konvex ist.
(iv) ZL(A) C conv(A)
(v) conv(A) C Z(A)
(vi) Wenn A endlich ist, gilt conv(A) # Z(A).
(vii) Sind A und B konvex, so ist auch AN B konvex.




3. Materialarten
Fiir die Herstellung von drei Erzeugnissen benotigt ein Betrieb zwei verschiedene Materialarten.
Der Mengenbedarf und -vorrat ist in der Tabelle gegeben.

Material | E1 E2 E3 | Materialvorrat
M1 4 2 1 &0
M2 0 1 2 20

Wieviele Einheiten sind von den einzelnen Erzeugnissen herzustellen, damit das gesamte Material
verbraucht wird?

a) Geben Sie ein lineares Gleichungssystem an, dem die gesuchten Ergebnismengen notwendi-
gerweise geniigen, und bestimmen Sie dessen allgemeine Losung (Parameterdarstellung).

b) Stellen Sie die unter (a) gefundene Losungsmenge graphisch dar.

¢) Kennzeichnen Sie die 6konomisch sinnvolle Losungsteilmenge
— in Form einer Parameterdarstellung
— graphisch
— als konvexe Hiille (wovon?)

Abgabetermin: bis 20.07.2009 13.00 Uhr Riickgabe: ab Mo. den 27.07.2009
Box 114 (griin) auf D1-Flur im Mentorenbiiro

ACHTUNG:
Ecorsys-Zettel, die nach dem Abgabetermin eingeworfen werden, kénnen leider nicht korrigiert werden.

Auf dem Ubungszettel bitte unbedingt angeben:
1. Name, Vorname (bitte leserlich !)

2. Ubungsgruppe, in der der U - Zettel zuriickgegeben werden soll (z.B. Becker, Mi 14 - 16 )
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ACHTUNG:

Dieses Ecorsys-Blatt wird nicht mehr abgegeben und nicht korrigiert. Die Losungen finden Sie im

Verlauf der ersten vorlesungsfreien Woche auf der Mathematik-II Seite unter dem Punkt “Ecorsys”.

1. Untersuchen Sie jede der nachfolgenden Aussagen auf Richtigkeit (= Allgemeingiiltigkeit).
(Richtige Aussagen sind zu begriinden, falsche durch geeignete Gegenbeispiele zu widerlegen.)
Es seien .# ein linearer Raum, n > 2 eine natiirliche Zahl und a4, ...,q, € #.

(i)
(i)

Kommt der Nullvektor 0 unter a4,...,a, vor, sind diese linear abhéngig.

Zwei Vektoren a; und a4 sind genau dann linear unabhéngig, wenn keiner ein Vielfaches des
anderen ist.

Kommt der Nullvektor 0 unter den ersten n—1 Vektoren aq,...,a,_; vor, kénnen a,,...,a,
nicht linear unabhéngig sein.

Falls aq,...,a, linear abhéngig sind, muf dim.Z < n gelten.

2. Tableau (Simplex)

Interpretieren Sie die folgenden (Simplex-)Tableaus.

Ist das Tableau optimal?
Ist das LOP unlésbar?

Ist ein weiterer Schritt moglich?
Wenn ja, fithren Sie diesen aus!

T, | so s1| 1 2) T, | so s1| 1
To | —1 1120 zo | —1 1120
sz | —1 3110 s3 | —1 3110
T 1 —-2]10 T 1 —-2]10
Z | -1 —=11]80 Z 0 —1/80
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