UH

iti
L2 ¥ Universitat Hamburg
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

Musterlésungen zu ‘Mathematik IT (Elementare Lineare Algebra)’
Blatt 1
Nathan Bowler

A: Prasenzaufgaben

1. Lineare Gleichung in 2 Variablen losen. Lisung graphisch darstellen
Losen Sie die lineare Gleichung
3r—y=26,

und stellen Sie die Losung graphisch dar.

Losung: Wir setzen z := t. Dann gilt 3t — y = 6, also y = 3t — 6. Deshalb ist die Losungsmenge
{(t,3t — 6)|t € R}. Diese Menge lisst sich wie folgt graphisch Darstellen:

2. Lésbarkeit von einfachen LGS erkennen.
Welche der folgenden LGS sind Losbar?

(a)

x+y
20 +2y =

Losung: (a) ist nicht 15sbar: gibe es eine Losung, so wiirde 5 = x = 3 gelten, und das ist nicht
moglich. (b) ist Losbar, weil (1, 2) eine Losung ist.

3. Koeffizientenmatriz und erweiterte Koeffizientenmatriz finden
Finden Sie die Koeffizientenmatrizen und erweiterten Koeflizientenmatrizen folgender Gleichungs-
systeme:



6r—2y =
(b)
a+2b—3¢c = 6
b—c = -3
c = 1

Losung:

Koeffizientenmatrix: < g :; ) Erweiterte Koeffizientenmatrix: < g _; Z >

(b)

1 2 -3 1 2 -3 6
Koeffizientenmatrix: 0 1 -1 Erweiterte Koeflizientenmatrix: 01 -1 -3
0 0 1 0 0 1 1

4. Gleichungssysteme aus Koeffizientenmatrizen bauen
Finden Sie Gleichungssysteme mit folgenden erweiterten Koeflizientenmatrizen:

(a)
(5% o)
(b)

1 5 0 -3
1 5 0 -3
01 2 -1
Losung:
(a)
2$1 — X2
0 —
(b)
xr1 + 51‘2 = -3
1+ 5y = -3

To+2x3 = -—1



5. Ldsung eines einfachen Systems
Finden Sie alle Losungen folgendes Systems:

r—2y+z = 6
Jy—z = 1
z 2

Losung: Wenn wir z := 2 in der zweiten Gleichung substituiren, bekommen wir 3y — 2 = 1, also
y = 1. Jetzt substituiren wir z := 2 und y := 1 in der ersten Gleichung. Das Ergebnis ist t—2+2 = 6,
also x = 6. Die einzige Losung ist deshalb (6, 1,2).

B: Aufgaben

1. Lineare Gleichung in 2 Variablen losen. Lisung graphisch darstellen
Losen Sie die lineare Gleichung
—dxr+2y=2,

und stellen Sie die Losung graphisch dar.

Losung: Wir setzen z := t. Dann gilt —5¢t + 2y = 2, also y = % = % + 1. Deshalb ist die

Lésungsmenge {(t, 3 + 1)|t € R}. Diese Menge ldsst sich wie folgt graphisch Darstellen:

10 |

2. Gleichheit von Mengen beweisen
Beweisen Sie, dass die Teilmengen {(t, 3 + 1)|t € R} und {(% — £, s)|s € R} von R? gleich sind.

Losung: Wir nennen die erste Menge IL; und die zweite Ls.
Sei (t, 3 + 1) € Ly. Setze s := 3 + 1. Dann gilt

2s 2 2(8+1) 2 2 2
———:7——:]‘:—*————:]‘:’
5 5 5 5 5 5
woraus folgt (t,%—l—l):(%s—%,s)GLQ.Deshalbgilt L1 C L.
Sei nun (3 — 3,5) € Ly. Setze t := 28 — 2. Dann gilt
5(2s _ 2
%+1:¥+1:s—1+1=s,

woraus folgt (25—S - %, s) = (¢, % + 1) € Ly. Deshalb gilt Lo C L.

Insgesamt haben wir jetzt bewiesen, dass [L; = Ls.



3. Lisbarkeit und Aquivalenz von einfachen LGS erkennen.
Welche der folgenden LGS sind Losbar? Welche sind zueinander
dquivalent?

(a)

3r—y = 6
T 3
(b)
3r—y = 6
Y 3
(c)
3r—y = 6
6z —2y = 4
(d)
3r—y = 6
6 —2y = 12

Losung: Die einzige Losung von (a) ist (3,3). Die einzige Losung von (b) ist auch (3, 3). Deshalb
sind (a) und (b) Losbar und zueinander #quivalent. (c) ist nicht 18sbar: gébe es eine Losung, so
wiirde

4=6x—2y=203x—y)=2-6=12

gelten, und das ist nicht moglich. Insbesondere ist (c) nicht zu (a) oder (b) dquivalent. (d) ist losbar,
weil (2,0) eine Losung ist. Weil sie aber keine Losung von (a) oder (b) ist, ist (d) nicht zu (a) oder
(b) dquivalent.

4. Koeffizientenmatriz und erweiterte Koeffizientenmatriz finden

Finden Sie die Koeffizientenmatrizen und erweiterten Koeffizientenmatrizen folgender Gleichungs-
systeme:

(a)

ptq =

N O

rT+yt+z =

Losung:

(a)

0 0
1 -1

—= O
jen)

Koeffizientenmatrix: <(1) (1) > Erweiterte Koeflizientenmatrix: <(1) (1)



(b)
_ (111 : : e (101100
Koeffizientenmatrix: (0 0 0) Erweiterte Koeffizientenmatrix: (0 00 3)

5. Losung eines einfachen Systems
Finden Sie alle Losungen folgendes Systems:

r+4y —2z =
y—z+3t =
z4+t =

Losung: Aus der dritten Gleichung folgt z = 8 — . Wenn wir z := 8 — ¢ in der zweiten Gleichung
substituiren, bekommen wir y — (8 —t) + 3t = 0, also y = 8 —t — 3t = 8 — 4t. Jetzt substituiren wir
z:=8—tund y := 8 — 4t in der ersten Gleichung. Das Ergebnis ist « + 4(8 — 4¢) — 2(8 — ¢) = 1,
also x = 14t — 15. Die Losungsmenge ist deshalb {(14¢ — 15,8 — 4¢,8 — ¢, t)|t € R}.



