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Losungsvorschlag zum 1. Tutoriumsblatt

Aufgabe T-1.  Das erste Gleichungssystem lif3t sich durch die folgende erweiterte Koeffizientenmatrix
darstellen:

1 1 111
5 —4 2|2
7T =5 4|3

Wir gehen nun nach dem Gauf8schen Algorithmus vor, um ,von links nach rechts und von oben nach
unten” die Matrix in Zeilenstufenform zu bringen:

1 1 1 1 II-51 1 1 1 1 —-7-1
5 —4 2|2 ~ 0 -9 —-3| -3 ~
7 -5 43 7 -5 4| 3
1 1 1] 1 e 11 1 .
0 -9 —3| -3 A 0 3 1| 1 Py
0 —12 —3| -4 0 —12 —3| -4
1111
03 11
00 1]0

Die zuletzt erhaltene Matrix hat Zeilenstufenform.!
Fiir die Losung des Gleichungssystems ergibt sich damit: Es muf§ x5 = 0 sein (letzte Zeile der Matrix),

319 + 23 = 1, also 25 = % (zweite Zeile der Matrix), und 21 + 22 + 23 = 1, alsox; = 1 — % = %
Damit ist
2/3
L= 1/3
0

Das zweite Gleichungssystem liefert die folgende erweiterte Koefhizientenmatrix:

1 1 1|1
3 4 5|6
4 =3 =2|1
5 =3 =310

Wir werfen wieder Gauf§ an, wobei ich die Zahl der hingeschriebenen Zwischenschritte nun etwas redu-

'Das Ausdividieren gemeinsamer Faktoren innerhalb einer Zeile, wie wir es im dritten Schritt (Division der Ilten Zeile
durch —3) gemacht haben, ist generell empfehlenswert, um fehlertrichtiges Bruchrechnen zu vermeiden!



zlere:

1 1 1)1 1 1 1| 1
3 4 5|6 0 1 2| 3
4 -3 —2|1 ~ 0 -7 —6| —3 ~
5 -3 3]0 0 -8 —8| -5
11 1] 1 11 1] 1

01 2| 3 01 2] 3

00 8|18 ” 00 8|18

00 819 000 1

Die zuletzt erhaltene Matrix besitzt Zeilenstufenform. An ihr erkennt man, daf§ das System keine Losung
besitzt: Denn die letzte Zeile der erweiterten Koefhzientenmatrix liefert die Gleichung 0z + Oxo +
Oxs = 1, die nicht losbar ist. (Generell besitzt ein Gleichungssystem keine Losung, wenn die erweiterte
Koeffizientenmatrix eine Zeile der Form ( 00 ... 0 ’ * ) mit * # 0 enthilt.) Es ist also

L=19.

Aufgabe T-2.  In beiden Fillen hilft der Gauflsche Algorithmus: Fiir die erste erweiterte Koeffizienten-
matrix ergibt er

1 1 -2 -1 =2 1 1 -2 -1 =2

3 =2 4 7] 24 N 0 -5 10 10| 30 N
4 3 -6 -2 =2 0o -1 2 2 6

1 1 -2 —-1] =2 11 -2 -1 -2

0 1 -2 -2| -6 N 01 -2 -2| -6

0o -1 2 2 6 00 0 0 0

Die letzte erweiterte Koeffizientematrix ist in Zeilenstufenform. Wir kénnten also das Umformen ein-
stellen; noch einfacher wird die Rechnung jedoch, wenn wir zuletzt noch die zweite Zeile von der ersten
abziehen, um zur Matrix

10 0 1 4
N 01 -2 -2 -6
00 0 0 0
zu gelangen. Die letzte Zeile liefert keinen Beitrag (sie entspricht der Gleichung 0z +0x2 40234024 = 0,
die stets erfiillt ist). Die vorletzte Zeile besagt, dafy die Variablen x5 und x4, die keinen Stufenspalten
entsprechen, frei gewihlt werden kénnen, also 3 = A\, 4 = i, und dann ist 25 — 223 — 224 = —6, also
xo = 2\ + 2 — 6. Die erste Zeile schliefSlich besagt 1 + x4 = 4, also vy =4 — 24 = 4 — p. Esist also
4—p
2 +2u—6
A
1]

L= ANpeR

Fiir die zweite erweiterte Koeffizientenmatrix liefert Gauf$

111 1]2 11 1 1] 2

233 2|5 0 1 1 ol 1
432 114 ” 0 -1 -2 —3| -4 ~
741 3|6 0 -3 —6 —4]| -8

11 1 1] 2 11 1 1

01 1 0] 1 01 1 0] 1

00 -1 —3|-3 ” 00 -1 —3]|-3

00 -3 —4]| -5 00 0 5| 4



Die letzte erhaltene Matrix hat Zeilenstufenform, und wir kénnen die Lésung nun von unten nach oben

ablesen: Es muf$ 524 = 4 sein, also z, = %; weiter muf§ —x3 — 3z4 = —3, also 13 = 3 — 314 =
3 — 15—2 = g sein. Im nichsten Schritt erhalten wir 29 + 23 = 1, also 1o = 1 — 23 = %, und schliefllich
X1+ To+a3+rs=2,alsor; =2 —29 — 23— 24 =2 — % - % - % = % Insgesamt erhalten wir also

1/5
L= Zi
4/5

Aufgabe T-3.  Solche Aufgaben st man, indem man sich vom Auftreten des Parameters nicht weiter
storen liflt und ihn durch das ganze Gaufi-Verfahren hindurch mitschleppt; am Ende kann man dann
sehen, inwieweit die Zeilenstufenform der erweiterten Koeffizientenmatrix vom Parameter abhingt.
Beginnen wir also:

2 1 0]1 2 1 0] 1

3 -1 65 0 —25 6|35

4 3 —1]2 ~ 0 1 1] o0 m

0 5 t 0 5 2| t

9 01 21 0]1 21 0] 1
0 1 —1]0 01 —1]0 01 -1 o0
0 -5 127 ~ 00 7|7 ~ 00 7| 7
0 5 2|t 00 7|t 00 0|t-7

Hier kann man nun ablesen: Ist t — 7 # 0, also t # 7, so besitzt das System keine Losung (dies liefert
die letzte Zeile). Andernfalls, wenn also ¢ = 7 ist, erhalten wir der von unten nach oben der Reihe nach
x3=1,29 = 23 = 1 und 221 + 25 = 1, also 221 = 0 und damit z; = 0.

Die Losungsmenge L; in Abhingigkeit vom Parameter ¢ lautet also

0
Lt:Q) furt;é7, L7: 1
1

Aufgabe T-4.  Schreiben wir die gesuchte Zahl als + = ,abc® mit den Ziffern a,b, ¢, so gilt x =
100a + 10b + ¢, und die die drei gegebenen Bedingungen lauten der Reihe nach:
a+b+c - 18,
100b + 10a + ¢ = 2 + 180 = 100a + 10b + ¢ + 180,
100a + 10c +b = o + 18 = 100a + 10b + ¢ + 18.

Bringt man die in den unteren beiden Gleichungen noch rechts stehenden Variablen a, b, ¢ auf die linke
Seite, so ergibt sich ein lineares Gleichungssystem in der iiblichen Form:

a + b + ¢ = 18,
—90a + 900 = 180,
—-9b + 9c¢ = 18



Auf die zugehdrige erweiterte Koeffizientenmatrix wenden wir den Gaufischen Algorithmus an:

1 11 18 1 1 1]18
=90 90 0 | 180 N -1 1 0| 2 %

0 -9 9| 18 0 -1 1| 2
1 1 1718 1 1 1718
0 2 1120 N 0 -1 1| 2 N
0 -1 1| 2 0 2 11|20

1 1 1]18

0 -1 1| 2

0 0 3|24

Die letzte Matrix hat Zeilenstufenform, und wir kénnen von unten nach oben ablesen: 3¢ = 24, also
c = 8. Weiterist —b+c = 2, also b = c—2 = 6 und schliefflicha+b+c = 18,alsoa = 18 —b—c = 4.
Wir haben also tatsichlich Ziffern (also Elemente von {0, 1,...,9} als Losungen erhalten, und es ist
T = ,abc® = 468.



