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Teil 1. Das Gaufische Eliminationsverfahren

Aufgabe 1. Die Umformungen

i) [IT ~s IT+21), [IIT ~ I11 — 1],

i) [IIT ~ —3(I1T +11)],

)
)

i) [I ~ I —2111], [IT ~ — (1T +2111)),
)

w) [I ~ I+ 11
ergeben:
1 -1 2|0 1 -1 2|0 1 -1 2] 0
-2 1 —6/0 | ~ [0 -1 =2{0 | ~ | 0 -1 —2| 0
1 0 —2|3 0 1 —4]|3 0 0 1|—3
1 -1 0] 1 1 00| 2
~ o 10 1|~ ]010 1],
0 0 1|—3 00 1|-1

sodass 1 = 2, 19 = 1 und z3 = —%.

Aufgabe 2.

i) Hier werden beispielsweise die Umformungen
(a) [T~ II =21, [I1] ~ III+ 1],
(b) [IIT ~» $(I11 —4IT)],
(¢) [~ 3 —IID)], I ~ S(IT+1I1)]
durchgefiihrt:

Bitte wenden.



2 0 1] 3 2 0
4 2 1| 3 ~ 0 2
-2 8 1|-8 0 8
10

~ 0

0

_ 11 -7
5 und z3 = .

sodass r; = 4 6

ﬁ7x2:

= o O

i1) Fir «, f € R gilt mit den Umformungen

(a) [[I~I1—31),
(b) [[II~> 11T — 2]1]

zunéchst:
210 010 21
1210/0 0 2
A
012 110 01
001 a|f 0 0
Fall 1. o # %. Hier ergibt sich nach
(a) [;55(IV ~ IV = 311)],
(b) [I11 ~ 3(111 = IV,
(¢) [IT~ (1T —IIT)],
(d) 1~ (1 = 11)
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sodass man eine eindeutige Losung findet, mit anderen Worten ist die Losungsmenge

o] 3

" 4a-3
28

4a—3
38

4a—3

\ a3 y,

Fall 2. a = % und S # 0. Dann besitzt das Gleichungssystem keine Lsung, wie man
bereits nach der ersten Umformung erkennt.

Fall
Ty =
T =

3. a = % und S = 0. Im letzten Fall folgt nach der ersten Umformung, dass
t € R beliebig gewhlt werden kann. Rckwrtseinsetzen liefert x3 = —%t, To = %t,
—it, sodass

— W NI R

Teil 2. Lineare Unabhingigkeit, Dimension und Basis eines Vektorraums

Aufgabe 3.

i)

(a)

Das Gleichungssystem

1 1
M -1 [+ 2 | =xvyP+av® =0
1 3

wird mithilfe des Gauflschen Algorithmus gelost.

Aus den Umformungen
o [[I~1+1II)[II]~1III—-1],

110 1 10
120 |~1]0 3]0,
1 3]0 020

folgt A\; = Ay = 0, also sind die Vektoren v(!), v(?) linear unabhiingig.

Gabe es A1, Ay € R mit

Bitte wenden.



so wrden die Umformungen

i, [II ~ I+ I1), [I1] ~ 11T — 1],
i, [T~ Y100, [I1T ~» I1T = 211]

auf
1 111 1 1 1 1 1 1
120 |~f03] 1 ]~]|01] !
1 310 0 2]-—1 OO—%

fithren, d.h. man héatte einen Widerspruch.
Demnach kann man den Vektor eV nicht als Linearkombination von v(!) und

v(® schreiben.
(b) Wegen
22(1) _ 2(2) _ X(3) =0
sind v(D, v(? v linear abhingig.

i1) Die Umformungen

(a) [I1 — I+ 11,
(b) [I = I+ 11

1 -1
-1 2

und folglich impliziert

liefern

0 1 -1
0 0 1

Mv 4 Av® =0

unmittelbar A\; = Ay = 0.
Demnach sind v(P, v(? linear unabhéngig und bilden eine Basis des R2.

Ist x € R?, so l6st man das Gleichungssystem

v + Av® = x = ( ., )

X2

mithilfe der Umformungen

T 1 -1
T2 0 1

(221 + 29)v W + (22 + 21)v? = x.

(a) [IT — I + 11,
(b) [I — I+ I1]:

1 -1
-1 2

sodass
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Aufgabe 4.

i) Die Vektoren v&, v v® v gind wegen
X(l) + X(Q) _ X(3) _ X(4) =0
linear abhéngig.
ii) Sind A1, Ag, Ag € R mit
Av W+ 2v® 4 Av® =0

so implizieren die Umformungen

(a) [IIT — I1I — 1],
(b) IV — IT —1IV],
(¢) [[II — —IIT],
(d) [IT — IT—1III),[I — I —1III],
101]/0 10 1]0 10110
01 1]0 01 1]0 0110
s s
1000 00 —1/0 00 1]0
01 0]0 01 0/0 00 1]0
1 00]0
01 0|0
” 00 1[0 |’
00 1]0

d.h. Ay = Ay = A3 = 0. Folglich sind v®V, v® und v® linear unabhingig.

Wegen (s.0.)
O 4 y@ 6 = @

gilt zudem

und somit ist (v(V),v? v(®) eine Basis von U.

Ganz genauso zeigt man, dass vV, v(® v linear unabhiingig sind und eine Basis
von U bilden.



