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Thema: Lineare Gleichungssysteme

Aufgabe 1
Bringen Sie die folgenden Matrizen auf Zeilenstufenform und geben Sie jeweils den Rang der
Matrix an.
2 0 -6 2 3 0001
1 -2 2 3
0 1 -3 0 -4 2 0 0 0
(a) A= 2_42 _11‘11 BIB=11 5 3 1| ©WC=167 100
4 0 8 0 1 3120
Lésungen zu Aufgabe 1
Zu (a):
31 -11
1 -2 2 3\ o _qq (1 -2 23 1 -2 2 3
3 2 -1 4| — (o 4752 (0 4 7 5
2 4 1 1 0 -8 3 5 0 0 11 5
Der Rang von A ist also gleich 3.
Zu (b):
2 0 -6 2\ 21-IV. /2 0 —6 2 2 0 -6 2 2 0 —6
0 1 -3 o0of I-21 fo 1 -3 0 amam [0 1 -3 0] merv [0 1 -3
1 -2 3 1 0 4 —-12 0 00 0 O 0 0 —20
4 0 8 0 0 0 —20 4 0 0 —20 4 00 O
Der Rang von B ist also gleich 3.
Zu (c): Der Rang von C ist gleich 4, denn:
41 + 311
3 000 1\ 21+ s3 o o o0 1\ 7AI=6II /3 0 0 0 1
—4 20 00| I=3IV o 6 0o o0 4| 3I+2IV [0 6 0 0 4
-6 7 1 0 0 o 7 1 0 2 00 -6 0 16
1 3120 0 -9 -3 -6 1 0 0 -6 —12 14
30 0 0 1
m-rv {0 6 0 0 4
e
00 -6 0 16
00 0 12 2

O = O N



Aufgabe 2

(a) Fiir welches a € R hat das lineare Gleichungssystem

4x1 + 52+ 223 = b
31+ 6x0+8x3 = -1
Try + 2x9 — 1623 = a

eine Losung? Wie sehen die Losungen aus?

b1 -5
b) Zeigen Sie, dass ein Vektor b= |b genau dann Linearkombination von @y = | =3 |,
bs 5
1 6
ﬁg = -2 und ﬁg == 12 iSt, wenn 2b1 - 5b2 — bg =0 gllt
12 —48

Losungen zu Aufgabe 3

Zu (a): Wir betrachten die erweiterte Matrix (7|b) und bringen sie auf Zeilenstufenform:

4 5 2 5 31 —4ll 4 5 2 5 4 5 2 5
71— 4111 3II+I111

36 8 1 ————— 1o -9 —2 19 220 lo -9 —26 19

7 2 —16 a 0 27 78 35 — 4da 0 0 0 92 — da

Losungen kann es folglich nur geben, falls a = 23.

Die zweite Zeile liefert xo = —5(19 + 2623). Dies setzen wir in die erste Zeile ein:

)
4 — §(19 + 26x3) + 223 =5
130 18 _ g %

& da— —a3 o+ —
T 9 T3 + 9 T3 9 + 9
o 4 112 140
T — —T3 = ——
T T
35 n 28
] =—+—x
1= g s
35 28
Losungen sind also ¥ = % —19 | +x3 | —26 |. Die Losungsmenge .Z ist demnach
0 9
1 35 28
£ = g —19]) 4+t -26] |teR
0 9

Zu (b): Genau dann ist b Linearkombination der gegebenen Vektoren 1, ue und i3, wenn das

LGS

-5 1 6
-3 -2 12 =D
5 12 —48

16sbar ist. Mit Zeilenstufenverfahren konnen wir die erweiterte Matrix z.B. in

-5 1 6 b1
0 —-13 42 5by — 3by
0 0 0 2b; — 5by + b3



iiberfiithren, woraus alles folgt.

Aufgabe 3

Bestimmen Sie die Losungsmenge .Z des folgenden Gleichungssystems.

2x1 — dxo + 63 — 624 = -3
201+ 320 —x3+24 = B

—6x1 —290+224 = -5

4x1 + 6290 — 223+ 224 = 10

Loésungen zu Aufgabe 3 Wir betrachten die Matrix des Gleichungssystems und es iiberfithren

in Zeilenstufenform.

I-11
2 -5 6 -6 3 31— 111 2 -5 6 —6 -3
2 3 -1 1 5 21 -1V 0o -8 7 =7 -8
_
-6 -1 0 2 -5 0 —16 18 -—16 —14
4 6 -2 2 10 0 —16 14 -14 —16
orr—omp (2 7% 6 0 73
21T -1V 0o -8 7 =7 -8
—_—
0 0 —4 2 -2
0 0 0 O 0
Wir l6sen von unten nach oben auf und erhalten
15 7 3 13
T4 =—142x3, o= §—§x3 und z7 :E—FECE&
Die Lésungsmenge ist also
3 13
30 —14
Z = 0 +1 16 |teR
—16 32
Aufgabe 4
Fiir welches t € R hat das lineare Gleichungssystem
2 0 4 1 -8 12
2 -2 4 7 4 -2
4 -7 2 11 6 |-¥=]-11
4 —4 7 12 6 -1
20 =21 29 51 12 t

eine Losung. Was ist die Losungsmenge .£?7

Losungen zu Aufgabe 4



An der erweiterten Matrix

(13

I — 111
IV — 211
V — 3111

IV — 6111
V + 7111

(e N VR )

- 0

o O O N

0

11
12
o1

—20

12

12

—-14

14

—15+¢

12
—14
3
—4
6+t

-1
III — 21
IV - 21
V —10I

11V
_

3
S1v4v

o O O O N

2
0
0
0
0

o O O O N

Das lineare Gleichungssystem ist also genau dann lésbar, wenn ¢t = 0 ist.

12
—-14
—35
—25

—120+¢

12
—14

14
—-15+t

Zur Berechnung der Losungsmenge £ arbeiten wir mit dem linearen Gleichungssystem

o O O N

-8
12
-2
-8

L1
T2
T3
L5

12
—14
3
—4

1
6

Wir erhalten x5 = 1/2, und 23 = —(3 + 224) — 225 = —4 — 224. Weiter wird

und

Tr9 = ——=

1
2

(=14 — 624 — 1225) =7+ 324+ 3 =10+ 34

1 1 1 7
CCl:5(12—934—43334—8955)26—5354—23534-2:6—5564—2(—4—2564)4—2:16-{-5564

Also ist & = ¥y + x4, mit

St

16
10

1/2

[JCENIEN

<L

O




