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Gruppe A

Gegeben ist das folgende lineare Gleichungssystem mit x = (1,22, 23, 74)7 € R*:

ry — 2.’1)2 = 4
6ry + 6x22 + 923 + 27Txy = 6
T + 21‘2 + 3I3 + 5I4 = 4
4$2 + 3£€3 + 5.%4 = 0

1. Geben Sie die Koeffizientenmatrix A und die erweiterte Koeffizientenmatrix (A|b) des
gegebenen Gleichungssystems an. (1P)

2. Bestimmen Sie mit Hilfe des Gau$-Algorithmus den Rang der Matrizen A und (A|b).
Interpretieren Sie das Ergebnis hinsichtlich der Losbarkeit des linearen Gleichungssystems

(nicht 16sbar, eindeutig 16sbar oder mehr als eine Losung - mit Begriindung). (3P)
3. Wie lautet die allgemeine Losung des Gleichungssystems? (2P)
Losung;:

1. Die Koeflizientenmatrix A und die erweiterte Koeffizientenmatrix (A|b) sind

1 =2 0 0 1 -2 0 0|4
6 6 9 27 6 6 9 27 |6
A=11 9 3 5 und - (Ab) = |, 3 5|4
0 4 3 5 0 43 510

2. Mittels Gau’schem Eliminationsverfahren erhélt man durch elementare Zeilenumformungen der
erweiterten Matrix

1 -2 0 0] 4 1 -2 0 0 4

6 6 9 27 6 72— 62 0 18 9 27 | —18 s 2
1 2 3 5| 4 B 0 4 3 5 0| *
0 4 3 5 0 0 4 3 5 0

1 —2 0 2| 4 1 -2 0 0] 4

o 1 L 2] o 1 L 32\

2 2 23 — dzo 2 2
0 4 3 51| 0 o 0 0 1 -1 4
O 0 0 0] 0 O 0 0 0] 0

die erweiterte Koeffizientenmatrix in gestaffelter Form.

Wegen Rang(A)= Rang(A|b) = 3 ist das Gleichungssystem losbar aber nicht eindeutig 16sbar, da
Rang(A)= Rang(Alb) = r = 3 < 4 = n = dim(R*)ist. Das Gleichungssystem ist also unterbe-
stimmt mit n — r = 1 und die allgemeine Losung daher eine 1-parametrige Losungsschar.

3. Die obige Koeffizientenmatrix liefert das inhomogene Gleichungssystem

T — 21’2 = 4,
X9 —+ %1’3 —+ %I4 = 71 ,
T3 — Ty = 4.

Die allgemeine Losung erhélt man nun zum Beispiel mit der Wahl z4 = s, s € R, durch kontinu-
ierliches Zuriickeinsetzen in das Gleichungssystem beginnend mit der letzten Gleichung,

-2 —4
xr3 = 4d4xz4=4+s, _3 _9
a3 = —l1—Za3—32,=-3-2s, p = x= R L | seRr.
Ty = 4+42x9=-2-—4s. 0 1
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Gruppe B

Gegeben ist das folgende lineare Gleichungssystem mit x = (1,22, 23, 74)7 € R*:

xr1 + T2 + 6ry, = -5
7, + bxy + 223 + 1224 = -9
6261 - 4172 + 2563 + 14{E4 = 8
41’2 —+ 21’3 —+ 61‘4 = 74

1. Geben Sie die Koeffizientenmatrix A und die erweiterte Koeffizientenmatrix (A|b) des
gegebenen Gleichungssystems an. (1P)

2. Bestimmen Sie mit Hilfe des Gau$-Algorithmus den Rang der Matrizen A und (A|b).
Interpretieren Sie das Ergebnis hinsichtlich der Losbarkeit des linearen Gleichungssystems

(nicht l6sbar, eindeutig 16sbar oder mehr als eine Losung - mit Begriindung). (3P)
3. Wie lautet die allgemeine Losung des Gleichungssystems? (2P)
Losung;:

1. Die Koeflizientenmatrix A und die erweiterte Koeffizientenmatrix (A|b) sind

1 10 6 1 10 6]|-5
1 5 2 12 1 5 2 12 | -9
A=16 4 2 1 und - (Afb) = 6 —4 2 14 8
0 4 2 6 0 4 2 6| -4

2. Mittels Gau’schem Eliminationsverfahren erhélt man durch elementare Zeilenumformungen der
erweiterten Matrix

1 1 0 6/|-5 1 1 0 6]-5

1 5 2 12 | -9 27 0 4 2 6| -4 |
6 -4 2 14| 8 7 =621 0-10 2 -22 | 38 172
0 4 2 6| -4 — 0 4 2 6| -4 _’
1 1 0 6]-5 1 1 0 6] -5

o 1 L 3] z 102 o 1 1 3l

0-10 2 -22 | 38 f" 0 0 1 -1 4

0 0 0 0| o0 0 0 0 0] o0

die erweiterte Koeflizientenmatrix in gestaffelter Form.

Wegen Rang(A)= Rang(A|b) = 3 ist das Gleichungssystem losbar aber nicht eindeutig 16sbar, da
Rang(A)= Rang(Alb) = r = 3 < 4 = n = dim(R*)ist. Das Gleichungssystem ist also unterbe-
stimmt mit n — r = 1 und die allgemeine Losung daher eine 1-parametrige Losungsschar.

3. Die obige Koeffizientenmatrix liefert das inhomogene Gleichungssystem

r1 + X2 + 6.704 = *5,
X9 —+ %393 —+ 3564 = 71 ,
T3 — Ty = 4.

Die allgemeine Losung erhélt man nun zum Beispiel mit der Wahl z4 = s, s € R, durch kontinu-
ierliches Zuriickeinsetzen in das Gleichungssystem beginnend mit der letzten Gleichung,

-2 —4
xr3 = 4d4xz4=4+s, _3 _9
a3 = —l1—Za3—32,=-3-2s, p = x= R L | seRr.
T = —5—.2?2—6374:—2—45. 0 1
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Gruppe C

Gegeben ist das folgende lineare Gleichungssystem mit x = (1,22, 23, 74)7 € R*:

X1 — o + 2134 = 1
10y — 629 + 4dx3 + 2424 = 14
1 + 4x9 + 223 + 10y = -6
5ty + 2x3 + 8xy = -7

1. Geben Sie die Koeffizientenmatrix A und die erweiterte Koeffizientenmatrix (A|b) des
gegebenen Gleichungssystems an. (1P)

2. Bestimmen Sie mit Hilfe des Gau$-Algorithmus den Rang der Matrizen A und (A|b).
Interpretieren Sie das Ergebnis hinsichtlich der Losbarkeit des linearen

Gleichungssystems (nicht losbar, eindeutig losbar oder mehr als eine Losung - mit Begriindung).
(3P)

3. Wie lautet die allgemeine Losung des Gleichungssystems? (2P)
Losung:

1. Die Koeffizientenmatrix A und die erweiterte Koeffizientenmatrix (A|b) sind

1 -1 0 2 1 -1 0 2| 1

10 —6 4 24 10 -6 4 24 | 14
A=1"17 4 2 10 und  (Alb) = 1 4 2 10 | -6
0 5 2 8 0 5 2 8|7

2. Mittels Gaufi’schem Eliminationsverfahren erhilt man durch elementare Zeilenumformungen der
erweiterten Matrix

1 -1 0 2| 1 1 -1 0 2| 1 )

10 —6 4 24| 14 72 =10z 0 4 4 4| 4 172
1 4 2 10| -6 BTA 0 5 2 8| -7 | ®
0 5 2 8| -7 — 0 5 2 8| -7 —
1 -1 0 2| 1 1 -1 0 2] 1
0o 1 1 1] 1 % 5% o 1 1 1 1
0 5 2 8| -7 _g_'f?’ 0 0 1 -1 4
0 0 0 0] o0 O 0 0 0] 0

die erweiterte Koeffizientenmatrix in gestaffelter Form.

Wegen Rang(A)= Rang(A|b) = 3 ist das Gleichungssystem losbar aber nicht eindeutig 15sbar, da
Rang(A4)= Rang(A|b) = r = 3 < 4 = n = dim(R*)ist. Das Gleichungssystem ist also unterbe-
stimmt mit n — r = 1 und die allgemeine Losung daher eine 1-parametrige Losungsschar.

3. Die obige Koeffizientenmatrix liefert das inhomogene Gleichungssystem

r1 — X2 —+ 21’4 =1 s
ro + x3 + ry = 1,
r3 — Ty = 4.

Die allgemeine Losung erhélt man nun zum Beispiel mit der Wahl z4 = s, s € R, durch kontinu-
ierliches Zuriickeinsetzen in das Gleichungssystem beginnend mit der letzten Gleichung,

r3 = 44+x4=4+s, :g :;1

ro = 1—ax3—x4=-3-—2s, = x= +s , sER
4 1

x1, = 14+x9—2x4=-2—45. 0 1
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