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Lineare Algebra

["Jbungsblatt 1 19. September 2013

Allgemeine Hinweise:

Die Adresse der Webseite zur Vorlesung ist disopt.epfl.ch/LinAlgl3
Losungen zu der mit einem Stern markierten Aufgabe konnen in Zweiergruppen
bis Mittwoch, 25. September um 16 Uhr durch Einwurf in der Box vor Biiro
MA B1 533 abgegeben werden.

Die Angaben zur Aufgabennummern beziehen sich auf die folgende Version des
Lehrbuches: David C. Lay: Linear Algebra and its Applications. Fourth interna-
tional Edition (Pearson).

Zusitzlich zu den Ubungen ist es empfehlenswert, jede Woche die Aufgaben mit
ungerader Nummer im aktuell behandelten Kapitel des Lehrbuchs zu machen.
Losungen hierzu finden sich am Ende des Buches.

Aufgabe 1

(i) Bestimmen Sie den Schnittpunkt der Geraden x; + 2x5 = —13 und 3x; —
21}2 = 1.
(ii) Haben die drei Ebenen

1+ 200 +213 =4, x9—23 =1 und 21 +329 =0

mindestens einen gemeinsamen Punkt?
(iii) Bestimmen Sie die erweiterte Koeffizientenmatrix des linearen Gleichungs-
systems

3£L'1 + 21’4 — Ty = 12,
T3 + 2%’4 - 41’2 = —1,
X5 + 2.1'3 — 41’1 = —&.

und geben Sie die Eintrége as 3 und a; 4 an.
(iv) Losen Sie jeweils das lineare Gleichungssystem (GLS) durch elementare
Zeilenumformungen auf der erweiterten Koeffizientenmatrix.

(a)
31’1 -+ 232'2 — X3 = 12,
T3 + 2$1 — 41’2 = —1,
To + 2ZL'3 - 41‘1 = —8.



6$1 — 3$2 + 21}3 =11
—31’1 + 21‘2 — 11’3 = —4
51’1 — 33172 + 2ZE3 =9

(v) Entscheiden Sie, ob das GLS l6sbar ist (ohne es komplett zu 16sen).

T — 21‘4 = =3
2.732 + 2133 =0
r3+3ry = 1

—2J}1+3CL’2+21’3+ZE4 = 5

(vi) Finden Sie die elementare Zeilenoperation, die die erste Matrix in die zweite
iiberfiihrt, sowie ihre Umkehrung.

2 1 37 2 1 3
—6 3 -5|,/0 6 4
4 -8 6| |4 -8 6

Aufgabe 2

(i) Bringen Sie die folgenden Matrizen in reduzierte Zeilenstufenform

2 -4 3 1 3 123 4 1
A=|-6 12 -9|, B=|-4 2| , c=1|56 7 8 und D= |3
4 -8 6 -3 -2 678 7 5

(ii) Fiir welche Werte von h stellen die folgenden Matrizen die erweiterte Ko-
eflizientenmatrix eines losbaren GLS dar?

1 -3 h 1 h 4
(a){—z 6 —5}> (b) [368]'
(iii) Geben Sie die Losungsmenge des zu der folgenden erweiterten Koeffizien-

tenmatrix gehorigen GLS an
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Aufgabe 3 (x)
Bestimmen Sie fiir jedes der nachfolgenden linearen Gleichungssysteme (GLS)
e die erweiterte Koeffizientenmatrix

e die reduzierte Zeilenstufenform der erweiterten Koeffizientenmatrix
e die Losungsmenge des Systems.
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lr+y+2243w=13
rT—=2y+z+w=_8
r+y+z—w=1

2 4+y+2-2w=1
3r =2y + 2z — 6w = -2
r+y—z—w=-1
6x + 2z — 9w = -2

5r —y+2z—8w=3

Wahr /Falsch
Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr (W) oder falsch (F) sind und begriin-
den Sie Thre Antwort.

Kapitel 1.1
(i) Jede elementare Zeilenoperation ist umkehrbar.
(ii) Die Losung eines linearen Gleichungssystems (GLS) mit Variablen x4, ..., z,
ist eine Liste von reellen Zahlen (s1, ..., s,), die jede Gleichung des Systems
zu einer wahren Aussage macht, wenn die Werte s4,...,s, fir z1,...,2,

eingesetzt werden.

(iii) Zwei Matrizen sind zeilendquivalent wenn sie die gleiche Anzahl an Zeilen
haben.

(iv) Elementare Zeilenoperationen, die auf die erweiterte Koeffizientenmatrix
angewendet werden, verdndern niemals die Losungsmenge des zugehorigen
GLS.

(v) Zwei dquivalente lineare Gleichungssysteme kénnen verschiedene Losungs-
mengen haben.

(vi) Ein loésbares GLS hat eine oder mehrere Losungen.

Kapitel 1.2

(i) Die Zeilenstufenform einer Matrix ist eindeutig.

(ii) Die reduzierte Zeilenstufenform einer Matrix ist eindeutig.

(iii) Wenn die Zeilenstufenform einer erweiterten Koeffizientenmatrix eine Zeile
der Form [0005 0] enthélt, dann ist das zugehorige GLS unlosbar.

(iv) Wenn jede Spalte der erweiterten Koeffizientenmatrix ein Pivotelement ent-
hélt, dann ist das zugehorige GLS losbar.

(v) Die Pivotposition in einer Matrix hidngt davon ab, ob Zeilenvertauschungen
bei der Zeilenreduzierung verwendet wurden.

(vi) Wann immer ein GLS freie Variablen hat, enthélt die Losungsmenge meh-
rere Losungen.



