
D-MAVT / D-MATL Lineare Algebra I HS 2021
Prof. Dr. N. Hungerbühler

Serie 3

Aufgabe 1 ist online auf https://echo.ethz.ch zu lösen. Schicken Sie Ihre Lösung bis
spätestens Freitag, 22. Oktober um 14:00 Uhr ab.
Die schriftlichen Aufgaben können Sie am selben Tag in Ihrer Übungsstunde abgeben oder
per SAM-Upload Tool https://sam-up.math.ethz.ch/?lecture=401-0171-00&serie=s01.

1. Gegeben seien die Matrix

A =



1 3 −1
1 −1 2
0 4 −3




und der Vektor

b =



b1
b2
b3


 .

Für welche Werte b1, b2, b3 ∈ R ist das LGS Ax = b lösbar?

(a) Für alle b1, b2, b3 ∈ R.

(b) Für keine b1, b2, b3 ∈ R.

(c) Für alle b1, b2, b3 ∈ R mit b3 + b2 − b1 = 0.

(d) Für alle b1, b2, b3 ∈ R mit b3 + b2 − b1 6= 0.

(e) Das lässt sich nicht entscheiden.

2. Ebenenschnitt

(a) Für welche Werte von t schneiden sich die vier im untenstehenden Gleichungssystem
gegebenen Ebenen im R3?

y + z = 0
2x − y + z = 0
x + y = 2t

2(x − y) + t(z + 1) = 0.
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(b) Das folgende Matlab-Skript visualisiert die Lösung des LGS
x+ y − z = 5, x− y − z = 0, 4x− z = 2.

kX
�V 6Ƀ` r2H+?2 q2`i2 pQM t b+?M2B/2M bB+? /B2 pB2` 1#2M2M BK R3\

y + z = 0
2x − y + z = 0
x + y = 2t

2(x − y) + t(z + 1) = 0.

#V .�b 7QH;2M/2 J�iH�#@a+`BTi pBbm�HBbB2`i /B2 GƺbmM; /2b G:a
x + y − z = 5, x − y − z = 0, 4x − z = 2X
2xbm` 7+ U Ƕ tYv−8ǶV
W THQi i2 i /2M :`�T?2M /2` 6mMFiBQM x47 Ut - vV4tYv−8 U aB2 FQ2MM2M
W �m+? �M/2`2 U xr2B V o�`B�#2HM�K2M r�2?H2M V
?QH/ QM
W ?QH/ /B2Mi /�xm - � H H 2 :`�T?2M BM /2`b2H#2M 6B;m` �MxmQ`/M2M
W U 6B;m` MB+?i b + ? H B 2 b b 2 M r�2?`2M/ /2K �mb7m2?`2M /2` "272?H2 V
2xbm` 7+ U Ƕt−v Ƕ V
2xbm` 7 + U Ƕ9»t−kǶV
?QH/ Q 7 7

�M/2`M aB2 /B2b2b a+`BTi bQ �#- /�bb 2b 7Ƀ` /B2 BK h2BH �V ;27mM/2M2M q2`i2
pQM t /2M a+?MBii /2` pB2` 1#2M2M pBbm�HBbB2`iX

jX
�V Gƺb2M aB2 7Ƀ` n ≥ 2 /�b HBM2�`2 :H2B+?mM;bbvbi2K

n∑

i=1

(i − k)xi = 1 7Ƀ` k = 1, 2, . . . , n.

#V Gƺb2M aB2 7Ƀ` n ≥ 1 /�b HBM2�`2 :H2B+?mM;bbvbi2K

y0 = 0
yk−1 − 2yk + yk+1 = 0 7Ƀ` k = 1, 2, . . . , n.
yn+1 = 1

9X LmK2`Bb+?2 S`Q#H2K�iBF #2B HBM2�`2M :H2B+?mM;bbvbi2K2M,
�V Gƺb2M aB2 (

1044.005 696
174 116

)(
x
y

)
=

(
696
116

)
.

#V ǳGƺb2MǴ aB2 KBi 2BM2K ;2rƺ?MHB+?2M h�b+?2M`2+?M2`
(

1044.0045 696.0028
174.0008 116.0005

)(
x
y

)
=

(
696.0034
116.0006

)
.

+V w2B;2M aB2- /�bb D2/2b ( x
y )- /�b xm` GƺbmM;bK2M;2 #2B/2` :H2B+?mM;bbvbi2K2

(
1044 696
174 116

)(
x
y

)
=

(
696
116

)
,

(
45 28
8 5

)(
x
y

)
=

(
34
6

)

;2?ƺ`i- �m+? 2BM2 GƺbmM; pQM #V Bbi mM/ Hƺb2M aB2 /�KBi #VX

k

Ändern Sie dieses Skript so ab, dass es für die im Teil (a) gefundenen Werte von t den
Schnitt der vier Ebenen visualisiert.

3. Multidimensionale Gleichungssysteme variabler Grösse

(a) Lösen Sie für n ≥ 2 das lineare Gleichungssystem
n∑

i=1

(i− k)xi = 1 für k = 1, 2, . . . , n.

(b) Lösen Sie für n ≥ 1 das lineare Gleichungssystem

y0 = 0

yk−1 − 2yk + yk+1 = 0 für k = 1, 2, . . . , n.

yn+1 = 1

4. Numerische Problematik bei linearen Gleichungssystemen

(a) Lösen Sie (
1044.005 696

174 116

)(
x
y

)
=

(
696
116

)
.

(b) “Lösen” Sie mit einem gewöhnlichen Taschenrechner
(
1044.0045 696.0028
174.0008 116.0005

)(
x
y

)
=

(
696.0034
116.0006

)
.

(c) Zeigen Sie, dass jedes ( x
y ), das zur Lösungsmenge beider Gleichungssysteme

(
1044 696
174 116

)(
x
y

)
=

(
696
116

)
,

(
45 28
8 5

)(
x
y

)
=

(
34
6

)

gehört, auch eine Lösung von (b) ist und lösen Sie damit (b).
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