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[Eliminationsverfahren von Gaufl] Wir betrachten die reellen Matrizen

_11 _21 ;1 _34 1 -1 20 2
Ay = , by = L Ay=13 =2 5 1 |, b= 7],
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1 5 3 0 0
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Bestimmen Sie mit Hilfe des Gaufischen Algorithmus die Losungsmengen Los(A;, b1), Los(Asz, b2) und
Los(As, bs) der linearen Gleichungssysteme Ap - & = by, Ay -y = b und Aj - z = by mit

z
I 1 1
— _ Y2 _ 22
Tr = To , Yy = , z =
Y3 Z3
z3
Ya 24

Bringen Sie dazu die erweiterten Koeffizientenmatrizen (Ag,b) fiir & = 1,2,3 auf eine Zeilenstufen-
form, bei der alle Pivot-Elemente gleich 1 sind und alle anderen Elemente in den Stufenspalten gleich
0, so dass im losbaren Fall die Losungsmenge in Parameterform unmittelbar ablesbar ist. Verifizieren
Sie im losbaren Fall die Losungsmenge jeweils durch eine Probe. (6 Punkte)

[Losbarkeit von Gleichungen]

a) In Abhingigkeit vom Parameter A € R bestimmen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungs-
systems

T + X2 + Ax3
T, + Arg +2x3 =
Ar1 +x2+x3 =

Fiihren Sie dazu wie gewohnlich einen Gaufischen Algorithmus durch und beachten Sie bei jedem
Schritt eventuell nétige Fallunterscheidungen. Verifizieren Sie im 16sbaren Fall die Losungsmenge
durch eine Probe.

b) In Abhéngigkeit vom Parameter A € Zs bestimmen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungs-
systems

X +.’EQ+)\{E3 =
X1 +)\£L‘2 +£L‘3
X1+ 29 +13 =

Wl NI

wobei x; € Zy. Wir erinnern daran, dass 1 = 3 in Z,.

(4 Punkte)



[Eliminationsverfahren von Gauf in Z,)
a) Finden Sie fiir 1, x2,z3 in Zs die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems A - x = b mit
2 31 1
A=|12 4|, ob=|[3
3 0 2 3

b) Finden Sie fir z1, z2, x5 in Z7 die Losungsmenge fiir das lineare Gleichungssystem A -z = b mit

() - (h)

¢) Finden Sie fiir 21,29 in Z4 die Lésungsmenge fiir das lineare Gleichungssystem A -z = b mit

“(33) ()

Bedenken Sie, dass Briiche keine Elemente von Z, sind. Zum Beispiel sollte man % durch 4 in Zs
ersetzen, denn 4 ist die Losung der Gleichung 22 = 3 modulo 5. (6 Punkte)

[Lineare Unabhingigkeit] Es seien Vektoren vy,...v; € R™ gegeben. Wir bezeichnen diese Vektoren
als linear unabhdngig, wenn aus der Gleichung

a1v1 + oy + - -+ agpvp =0
folgt, dass a1 = ag = -+ = a =0 (Es gilt: a; € R).

a) Seien die zwei Vektoren v; und vy linear unabhingig. Fiir welche Werte von A € R sind die zwei
Vektoren wy := Avy; + vo und wsy := v1 + Ave linear unabhéingig?

b) Seien die k Vektoren vy, ..., vy linear unabhiingig. Fiir welche Werte von A € R sind die k Vektoren
Wy 1= V1 + Vg, Wa := Vg + V3, ..., Wk_1 = Vk_1 + Vg, Wx = Vg + Avp linear unabhingig?

(4 Punkte)
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