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l.a) Das Gleichungssystem lisst sich als A - x = b schreiben, wobei

A=[0 a 0 ... 0] eR™",
b=[-1] eR™".
b) M1 ~1 1
-1 1 0
A= o c R™*"™ b=|.| eR™.
I 1 1 0
c) 1 0 0] (1]
A=10 2 0|, b= |4
0 0 3 9]
d) 2 3 4] (1]
A=13 4 5|, b=
4 5 6] 3]

2.a) Die gesuchte Menge von linearen Gleichungen ist die Menge {LG(a1, az,as; a1 +
2ay + 3as), fiir ay,a2,a3 € R}.

b) 1In Vektornotation lautet die Gleichung
n-(x+v)=0,
wobein = [n o], x = [71]und v = [ 3]. Das heisst, die beiden Vektoren x + v
und n schliessen einen Winkel von 90° ein.

€) Wir unterscheiden zwei Fille:

e a = (: Es existiert keine Losung in der Schnittmenge.

|

d) Die Menge aller Spaltenvektoren in R3, die im dreidimensionalen Koordinatensystem
Punkten auf den Koordinatenachsen entsprechen, ist durch

= {[EL L] renenes )

e g # 0: Es gibt genau eine Losung in der Schnittmenge, die durch [

oo |-

gegeben ist (o« = %).

gegeben. Die Elemente der Menge M sind genau dann Losungen von LG, wenn
e1 = ay, es = ag, e3 = ag. Daraus ergibt sich die Schnittmenge

MmL(LG):{[“gl},[&],[8]}.

0 as

e) Fiir a = —1 liegt 0 in der Losungsmenge.



3. Multiple Choice: Summennotation
S (@i ) =D i+ Y i i
4 2?:1 Tq = 22:1 Tk = ZL Tnti1—k
03 (e + ) = a( 30, i) +b
O (@) = (s @) - (Xim vi)
W@ — %22:1 zj) =0
¥ Z?:l Z?:l Ti - Yj = (Z?:l x%) : (Z?:l yj)
O(a—-1)(Yioa') =a"—1d
(x14+y1)+...+(@n+yn) =21+...+ 2y +y1 + ...+ yn = Aussage stimmt.

n
in:x1+x2+...+xn
1=1

n
:Z$k2$1+l’2+...+l‘n
k=1

n
= E Tptl—k = Tp + ...+ X2+ 21
k=1

= Aussage stimmt.
(axqy +0)+ ...+ (axy, +b) # a(z1 + ... + ) + b = Aussage falsch.
(1y1) + ...+ (@pyn) # (x1+ ... + 20)(y1 + ... + yn) = Aussage falsch.
Mit ¢ := @1 + ...+, folgt (z1 — 2¢) + ...+ (z — 2¢) = (1 + ...+ 3,) — ¢
= Aussage stimmt.

Tiy1 + 21y2 + ...+ T1Ynt

oY1 + T2y + ... + TaYn+

Tpy1 + Tpy2 + ... + TpYnt
=@+ +w) (Y + .+ yn)

= Aussage stimmt.

n

(a_1)<iai> :iaiﬂ_Zai:an+1+iai_iai_1:an+1_l
i=0 i=1 i=1

=0 =0

#a" -1, (a#0,1)

= Aussage falsch.

4. Treibstoffkosten

Das Gleichungssystem ist linear und hat in Matrixnotation die Form A -x = b, wobei

100 200 0 0 565 565
A_ |0 400 1000 0 L |2678—4-10] _ |2664
|0 0 80 2000 T | 412416 |~ |4108]"

100 0 500 0 1156 — 3 — 15 1138



5.a) Wir bilden das Tableau und fiihren den Gauss-Algorithmus aus:

I T2 1133‘1 I i) 1’3‘1

2 5 0|1 2 5 011
m+1 -2 -6 4|8 0 -1 4]9
Imr—-2-1 4 9 115 Im-1I o0 -1 13

T X9 Jfg‘ 1

2 5 0] 1 =1 =1(1-5 22) =3
0 -1 4| 9 =29 =—(9—4-23)=—1

0 0 -3|-6 =a3=2

Das System hat genau eine Losung, ndmlich die Losung (z1, x2, z3) = (3, —1,2).

b) Wieder bilden wir das Tableau, und fiihren den Gauss-Algorithmus aus. Die zusitzliche
Spalte (blau) bitte fiir den Moment ignorieren:

Tr1 X2 163‘1‘1 T T2 1‘3‘ 1‘ 1
1 2 —1]1]1 1 2 —1] 1] 1
Mm—3-1 3 1 1]2|2 7 0 =5 4| —-1]-1
Mm+1 -1 3 —-3/0/1 M+ 0 5 —4| 1| 2
Ty T2 3:3‘ 1‘ 1
1 2 —1] 1] 1
—

0 -5 41 -1 -1
0 0 0 0 1

Die Vertréaglichkeitsbedingung ist erfiillt (denn Zeile IIT besagt 0 = 0). Fiir z3 gibt es
keinen Pivot, also setzen wir x3 = t, fiir einen Parameter ¢ € R. Aus Zeile II haben
wir

—5%2 + 4t = —1,
also 25 = £ (1 + 4t). Aus Zeile I ergibt sich

1
1+ 2 (L+4) —t =1,

alsoz; = %(1 — t). Die Losungsmenge ist hiermit gegeben durch

g(1-1)
{{é(l—i—h)} it e R}.
t

Um eine rechte Seite zu finden, fiir die das Gleichungssystem keine Losung besitzt,
betrachten wir das Ergebnis der Gauss-Elimination. Die Vertrdglichkeitsbedingung
darf nicht erfiillt sein, also setzen wir den dritten Eintrag der rechten Seite # 0, z.B.
gleich 1. Wir gehen in umgekehrter Reihenfolge durch den Gauss-Algorithmus, um
die entsprechende rechte Seite des urspriinglichen Systems zu bestimmen (siehe dazu
die letzte (blaue) Spalte oben). Schon haben wir eine rechte Seite konstruiert, fiir die
das Gleichungssystem keine Losung besitzt.



