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1 Lineare Gleichungssysteme und  
Lösungsverfahren

Seite 6

Einstiegsproblem
Bezeichnet man den Eintrittspreis pro Er-
wachsenem mit  x 1  und den Eintrittspreis 
pro Kind mit  x 2  , so kann man mit den Anga-
ben zwei Gleichungen mit zwei Unbekann-
ten aufstellen:
 2 x 1  +  2 x 2  = 22
   x 1  +  3 x 2  = 20
Den Eintrittspreis für einen Erwachsenen 
mit einem Kind kann man am einfachsten 
durch Multiplikation der ersten Gleichung 
mit   1 2   erhalten. Zur Lösung von linearen Glei-
chungssystemen stehen mehrere Verfahren 
zur Verfügung, die aus früheren Klassen 
schon bekannt sein sollten: Gleichsetzungs-
verfahren, Einsetzungsverfahren und Addi-
tionsverfahren. Bei der Anwendung eines 
dieser Verfahren kommt man zur Lösung  
x 1  = 6,5;  x 2  = 4,5. Der Eintritt für einen Er-
wachsenen kostet 6,50 €, für ein Kind 4,50 €.

Seite 9

a) (1) x1 + 2x2 = 3
 (2)  x1 +   x2 = 0
  _________
(1) – (2) = (1 a) x2 = 3
(2)  x1 + x2 = 0
  _________
(1 a) x2 = 3
(2) – (1 a) x1 = – 3

Lösung:   (   3   – 3  )  
b) Lösung:   (   0,6    – 2,2  )    c) Lösung:   (   3,2   2,4 

 
  )  

a) (1) 2 x1 – 3 x2 – 5 x3 = – 1
 (2) 2 x2 +   x3 = 0
 (3) 3 x3 = 6
  _________

Aus (3) x3 = 2
in (2): 2 x2 + 2 = 0, 

also x2 = – 1
in (1): 2 x1 – 3  ·  (– 1)  – 5 · 2 = – 1, 

also 2 x1 – 7 = – 1; 2 x1 = 6, x1 = 3

Lösung:   (   3
 

 
 – 1   

2
  )  

b) Lösung:   (   –   7 3  

 
 

   3 4     
– 2

  )   c) Lösung:    (   0  
 

  
 – 4      

3,5
  )  

a) (1) x + y = 3 
 (2) x + y + z = 0 
 (3) y + z = 0
____________________
(1)  x + y = 3
(2) – (1) = (2 a) z = – 3 
(3)  y + z = 0
____________________
(1)  x + y = 3
(2 a)  z = – 3
(3) – (2 a) = (3 b) y = 3
____________________
(3 b) in (1):  x + 3 = 3, also x = 0.
 

Lösung:   (   0
 

 
 3   

– 3
  )   ; Probe:   

0
 

  
 0 + 3    

3
   
+

 
 

 –   
–
   
3

 
 

 3   
3

   
=

 
 
 =   

=
   
3

 
 

 0   
0

 

b) Lösung:   (   1 
 
 0   

1
  )   ; Probe:    

–1
 

 
     

1
   
+

 
 

     
+

    
0
 

  
 1    

2 · 0
    
–
 

 
 +   

+
   
1
 

 
 1   

1
   
=

 
 
 =   

=
    
0

 
 

 2   
2

 

c) Lösung:   (   2
 

 
 – 5   

18
  )  ; Probe:    

5 · 2 – (–5)
 

    
 2 + 3 · (–5)      

2 – 3 · (–5)
    
–
 

 
 +   

–
   
18

 
 

 18   
18

   
=

 
 
 =   

=
   
–3

 
 

 5   
–1

 

a) (1) 2 x1 – 4 x2 + 5 x3 = 3
 (2) 3 x1 + 3 x2 + 7 x3 = 13
 (3) 4 x1 – 2 x2 – 3x3 = – 1

Lösung in Matrixschreibweise:

    (  2 
 

 3   
4

    
– 4

 
 

 3   
– 2

   
 
   

5
 

 
 7   

– 3
   |    3

 
 

 13   
– 1

  )     
 
  

    
  2 · Z2 – 3 · Z1       

Z3 – 2 · Z1
  

Gleichungen – Matrizen – Verflechtungen



L 2  

Schülerbuchseite 9 – 10

Wenn x und y die Menge der Vollmilch 
bzw. Sahne in Liter darstellt, erhält man das 
LGS:

 0,03 x    x   +   +   0,33 y    y   =   =    18    180 

Antwort: Man benötigt 138 Liter Milch und 
42 Liter Sahne. 

Aus den Angaben zur zweiten Lieferung 
ergibt sich, dass eine Packung Schugrella 
40 kg und eine Packung Schokobärchen 
10 kg wiegen. Die Schokomontis müssen 
also 20 kg wiegen. Es könnten also in der 
dritten Lieferung 5 Packungen Schokomon-
ties oder 10 Packungen Schokobärchen oder  
6 Packungen Schokobärchen und 1 Packung 
Schugrella vorhanden sein.

Es gibt insgesamt 563 – 26 = 537 Ein-
zel- bzw. Doppelzimmer. Auf diese Zimmer 
entfallen  1146 – 4 · 26 = 1042 Betten. x sei 
die Anzahl der Einzelzimmer und y die An-
zahl der Doppelzimmer. Dann gilt

 x   x   +   +    y   2 y  =   537    1042  . 

Lösen des LGS ergibt, dass es 32 Einzelzim-
mer und 505 Doppelzimmer geben muss.

Wenn x für die Anzahl der männlichen 
Einwohner steht, gilt  x + 1,03 · x = 55 100. 

gibt insgesamt 27 143 männliche und 27 957 
weibliche Einwohner.

2 Lösungsmengen linearer Gleichungs-
systeme

Seite 10

Einstiegsproblem
Die Tafel zeigt die drei verschiedenen Mög-
lichkeiten, wie viele Lösungen ein lineares 
Gleichungssystem haben kann:

   (  2 
 

 0   
0

   
– 4

 
 

 18   
6

   
 
   

5
 

  
 – 1    

– 13
   |    3

 
 

 17   
– 7

  )   
  

 
   

        
   Vertauschen von Z2 und Z3            

 
 

   (  2 
 

 0   
0

   
– 4

 
 

 6   
18

   
 
   

5
 

  
 – 13    

– 1
   |    3

 
 

 – 7   
17

  )     
   

     
Z3 – 3 · Z2

  

   (  2 
 

 0   
0

   
– 4

 
 

 6   
0

   
 
   

5
 

  
 – 13    

38
   |    3

 
 

 – 7   
38

  )     
  

    
Z3 : 38

 

   (  2 
 

 0   
0

   
– 4

 
 

 6   
0

   
 
   

5
 

  
 – 13    

1
   |    3

 
 

 – 7   
1
  )     also x3 = 1;

in die 2. Gleichung: 6 x2 – 13 = – 7,  x2 = 1
in die 1. Gleichung:  2 x1 – 4 · 1 + 5 · 1 = 3, 
   x1 = 1

Lösung:   (  1 
 
 1   

1
  )  

b) Lösung:   (   0 
 

 1   
2

  )   c) Lösung:   (  –   8 7  

 
 

   2 7     

  11
 7  

   )  
a) Lösung:   (   – 1,75

 
  

 – 1,5     
3,5 

  )   b) Lösung:   (   1
 

 
 0   

– 2
  )  

c) Lösung:   (   5
 

 
 5   

10
  )  

Wenn x, y, z die Preise für die einzelnen 
Süssigkeiten darstellen, erhält man das LGS:

 
3 x

 
 

 x   
2 x

   
+

 
 

 +   
+

    
4 y

 
 

 y   
2 y

   
+

 
 

 +   
+

   
2 z

 
 

 z   
3 z

   
=

 
 
 =   

=
    
15,00

 
  

 5,25    
12,25

 

Ergebnis: Ein Hase kostet 2,50 €, ein Lebku-
chen 1 € und ein Mann 1,75 €.

a) f (– 1) = 0: a – b + c = 0
 f (1) = 4: a + b + c = 4
 f (0) = 1: c = 1
Daraus: a = 1; b = 2; c = 1;  
f (x) = x2 + 2 x + 1 = (x + 1)2

b) f (1) = 2: a + b + c = 2
 f (– 1) = – 3: a – b + c = – 3
 f (0) = 5: c = 5
Daraus: a = – 5,5; b = 2,5; c = 5;  
f (x) = – 5,5 x2 + 2,5 x + 5
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a)

–4 –3 –2 –1

–2

–1

O

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5

x

y

(1)

(2)

(1)

b) Die Gleichugen (1) und (3) bzw. (2) und 
(3) ergeben ein eindeutig lösbares Glei-
chungssystem.
c) Die Gleichungen (1) und (2) ergeben ein 
unlösbares Gleichungssystem. Multipliziert 
man die Gleichung (1) mit (– 3) und addiert 
sie zur Gleichung (2) ergibt sich die Glei-
chung 0 = – 6. Das Gleichungssystem ist also 
nicht lösbar.

a) Lösung:   (  – 8
 

 
 – 3   

5
  )   b) Keine Lösung

c)   (   5
 

  
 – 1,5    

0
   )  

(1) v + s1 + s2 = 100;  (2) 2 s1 = v; 
(3) v = s2 + 30
Daraus: v = 52; s1 = 26; s2 = 22.
Der Vater ist 52 Jahre, der älteste Sohn 26 
und der jüngste Sohn 22 Jahre.

a) 2 x + 2 y = 5 b) 2 x + 2 y = 1
c) 2 x = 2

4 x = 5 ¥ eine Lösung (x = 1,25)
0 x = 0 ¥  unendlich viele Lösungen (Diese 

Gleichung gilt für alle x * R.)
0 x = 4 ¥ keine Lösung

Seite 12

a) Lösung:   (   2,5   1,5 
 
  )   b) Lösung:   (   0,5   – 1 

 
  )  

c) Lösung:   (    2,5   – 2,25 
  )   d) Lösung:   (   – 1   2 

 
  )  

a) Keine Lösung b) Keine Lösung

c) Lösung:   (  – 1   2  )  
d) 9 a + 18 b = 63 | : 9
 2 a + 4 b = 14 | : 2
 ________________
 a + 2 b = 7
 a + 2 b = 7
Beide Gleichungen sind identisch. Setzt 
man b = t, so erhält man a = 7 – 2 t.
Damit ist die Lösung a = 7 – 2 t; b = t, wo-
bei für t eine beliebige Zahl einzusetzen ist.

L =   (  7 – 2 t    t  )   

a) Lösung:   (  3,5
 

 
 0,5   

0
   )   b) Lösung:   (    10

 3  

 
 

   1 3     
0

   )  
c) Lösung:   (     7 6  

 
 

 –   10
 3     

  33
 2  

   )  
a) Lösung:   (  – 0,8 t

 
  

 1,1 t    
t
   
+

 
 

 –   
 
   
3,4

 
 

 1,3   
 
  )   , 

also unendlich viele Lösungen.

b) Lösung:   (   1 
 

 2   
3

  )   c) Keine Lösung
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4 Addition und Skalarmultiplikation 
von Matrizen

Seite 15

Einstiegsproblem

Artikel Verkaufstelle

I II III

A 540 + 510 290 + 275 360 + 290

B 150 + 165 120 + 150 0 + 0

C 650 + 750 320 + 410 340 + 455

Artikel Verkaufstelle

I II III

A 1050 565 650

B 315 270 0

C 1400 730 795

Seite 16

a) A + B =   (   0
 

 
 – 1   

15
    

6
 

 
 11   

4
    

5
 

 
 – 3   

15
   
8

 
 

 1   
4

  )   
b) A + B + C ist nicht möglich.

c) B + 3 · A =   (   14
 

 
 – 9   

35
   
18

 
 

 21   
10

   
15

 
 

 3   
31

    
16

 
 

 3   
22

  )  
d) A – 2 A = – A =   (   – 7

 
  

 4    
– 10

   
– 6

 
 

 – 5   
– 3

   
– 5

 
 

 – 3   
– 8

   
– 4

 
 

 – 1   
– 9

  )  
e) (– 2) · C =   (  – 4   0   – 18    – 12   – 14    0    – 2    – 10  )  

a) 2 ·  
 _

 › a   + 2 ·  
 _

 
›
 b   =   (  – 2

 
 

 10   
– 4

  )  ;  
2 · ( 

 _
 › a   +  

 _
 
›
 b  ) =   (  – 2

 
 

 10   
– 4

  )  
b)   1 2     

 _
 
›
 b   +   3 2     

 _
 
›
 b   =   (  – 4

 
 

 6   
2

  )  ; 2 ·  
 _

 
›
 b   =   (  – 4

 
 

 6   
2

  )  
c)  

 _
 › a   +  

 _
 
›
 b   +  

 _
 › c   =   (  – 1

 
 

 6   
2

  )  ;  
 _

 › c   +  
 _

 › a   +  
 _

 
›
 b   =   (  – 1

 
 

 6   
2

  )  
d) 2 ·  

 _
 › a   –  

 _
 
›
 b   – 3 ·  

 _
 › a   + 4 ·  

 _
 
›
 b   =   (  – 7

 
 

 7   
6

  )  ; 
–  

 _
 › a   + 3 ·  

 _
 
›
 b   =   (  – 7

 
 

 7   
6

  )  

3 Beschreibung wirtschaftlicher  
Sachverhalte durch Matrizen

Seite 13

Einstiegsproblem
Wasser:  0,4 · 100 + 0,3 · 200 = 100
Orangensaft:  0,5 · 100 + 0,3 · 200 = 110
Mangosaft:  0,1 · 100 + 0,4 · 200 = 90

Seite 14

a)  a 21  = 12,   a 23  = 16,   a 32  = 25  und    
a 33  = 0.
b) Die Matrix ist symmetrisch.
c)  a 12  gibt die Entfernung zwischen Stand-
ort 1 und Standort 2 an.
d) Benötigt wird nur die Information ober-
halb oder unterhalb der Hauptdiagnalen.

a) Fehler in der 1. Auflage des Schüler-
buches: Es muss heißen  a 22   = – 5   statt 
a 24  = – 5.

A =   (  –1

 
 

 0   0 
 

 

0

      

4

 
 

 – 5   0  
 

10

     

10

 
 

 8   1  
 

5

  )   
b) Ein Unternehmen stellt in drei Standor-
ten seinen Gewinn bzw. Verlust in Tausend 
Euro dar. 
c)  a 11  = – 1  bedeutet dann, dass der Verlust 
in Standort 1 im ersten Quartal 1000 Euro 
beträgt.

a) A hat die Ordnung 3, B ist vom Typ 
(2, 3).
b) a22 = 5  und  a32 = 8.  
Es gilt:   

 _
 › a  T = (3  4  7)  und  AT =   (   1 

 
 2   

3
     

4
 

 
 5   

6
     

7
 

 
 8   

9
  )   .  

c) AT = A  für  a = 4, b = 3  und  c = 8.
d)  

 _
 › a   = (3  4  7)T  ist ein Spaltenvektor, der 

aus schreibtechnischen Gründen in einer 
Zeile dargestellt wird.

(1) Richtig  (2) Richtig  
(3) Falsch  (4) Richtig
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B · A =   (   – 2    – 10   13   5   
 
3   5 

  )  
d) A · B = (5 3 21 11)
B · A ist nicht möglich.

a) A · B =   (  – 75    25    75    445  )  ; 
(A · B) · C =   (   225    2275   – 225    545  )  
b) B · C =   (  – 20

 
  

 85    
50

   
–40

 
  

 35    
10

  )  ; 
A · (B · C) =   (   225    2275   – 225    545  )  
Es ist (A · B) · C = A · (B · C). Dies gilt auch 
allgemein!

c) Es ist AT =   (  10
 

 
 5   

0
    

6
 

 
 17   

19
  )  . AT + B =   (   0

 
 

 10   
0

    
6
 

 
 32   

29
  )  .

(AT + B) · C =   (   30
 

  
 180    

145
    

6
 

 
 72   

29
  )  .

d) Es gilt offensichtlich 
(2 · A) · (3 · B) = 6 · (A · B) 

 

a) A8 =   (    130 209   260 416       
130 208   260 417    )   .

b) E =   (    1   0       
0   1    )   c) F =   (   0   1        

1   0   )  
(1,20  0,20  1,20  0,99  1,50  1,60)·  (    

80    100 

 
  

  2   3  
  

 

  40   30 

  )  
= 229,37

a) Z. B.:  A =   (  0   0     1   0  )  
b) Z. B.:  A =   (  0   0     1   0  )    und  B =   (   1   0    0   0  )    oder

A =   (   1   0    0   0  )    und  B =   (  0   1    0   0  )  

a)  
 _

 › x   =   (  2   0,5  )   b)  
 _

 › x   =   (   2
 

 
 – 1   

– 2
  )  

Man rechnet wie mit Zahlen; es gelten die-
selben Rechenregeln.

a) M =   (    304   630 
   

 
207   412 

 
   

 
 408   508 

   
 
505   660 

  )  ; 
A =   (    444   655 

   
 
 287   408 

   
 
438   508 

   
 
 495   695 

  )  ; 
I =   (   454   730 

 
   

 
329   480 

 
   

 
 469   508 

   
 
595   660 

  )  
M + A + I =   (   1202   2015 

   
 
 823   1300 

   
 
 1315   1524 

   
 
1595   2015 

  )  
b) Neue Produktionszahlen: 

1,05 · I =   (    476,7   766,5 
   345,45    504    492,45    533,4    624,75    693   )  

c) Produktionszahlen im Dezember:

1,057 · I =   (   845,57     1359,62     612,76    893,99     873,51    946,14     1108,18     1229,24  )  

5 Multiplikation von Matrizen

Seite 17

Einstiegsproblem
4,95 € · 3 + 95,95 € · 2 + 23,95 € · 4 = 
302,55 €

Seite 19

a)   (   17
 

 
 43   

19
   )   b)   (  23

 
 

 21   
17

   )  
c)   (   19

 
 

 23   
18

   )   d)   (  15
 

 
 18   

19
   )  

A · B ist nicht möglich, da die Anzahl 
der Spalten von A nicht mit der Anzahl der 
Zeilen von B übereinstimmt.

B · A =   (   8   13   
 
8   7 

 
   

 
0   9 
  )  

b) A · B =   (   –1

 
 

 –10   –3  
 

–11

     

8

 
 

 3   13 
 

 

11

     

9

 
 

 –1   14 
 

 

8

     

7

 
 

 14   13 
 

 

21

  )   ; B · A =   (  12   0   
 
22   25 

  )  
c) A · B ist nicht möglich, da die Anzahl der 
Spalten von A nicht mit der Anzahl der 
Zeilen von B übereinstimmt.
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Damit werden 2200 Liter von R1 , 4400 Liter 
von R2 , 12 100 Liter von R3 und 3300 Liter 
von R4 benötigt.
c) Täglicher Gewinn in ct, wenn pro Woche 
mit 5 Arbeitstagen gerechnet wird:

5 · (5 12 40) ·   (  8000
 

  
 5000    

800
  )   = 660 000; 

dies sind 6600,00 € Gewinn pro Woche .

Seite 23

a)  
 _

 › p  R = ARE ·  
 _

 › p  E =   (  8 
 

 5   9 
 

 

6

    

8

 
 

 7   6 
 

 

6

    

5

 
 

 2   7 
 

 

8

  )   ·   (   15
 

 
 18   

24
  )   

=   (  384

 
  

 249    411   
 

390

  )   .
Für die Tagesproduktion werden 384 R1 ,  

249 R2 , 411 R3 und 390 R4 benötigt.

b)   
 _

 
›
 k   E  
T
   =   

 _
 
›
 k   R  
T
   · ARE = (1 1 2 2) ·   (  8 

 
 5   9 

 
 

6

    

8

 
 

 7   6 
 

 

6

    

5

 
 

 2   7 
 

 

8

  )    
= (43 39 37).

Rohstoffkosten in GE für E1 43, für E2 39 und 
für E3 37.
c) Kosten in GE der Firma je Erzeugnis: 
(43 + 20 39 + 20 37 + 20) = (63 59 57).
Damit gilt für die Kosten der Tagesproduk-

tion: (63 59 57) ·   (   15
 

 
 18   

24
  )   = 3375.

d) Tagesgewinn in GE: 

(89 – 63 85 – 59 84 – 57) ·   (   15
 

 
 18   

24
  )   

= (26 26 27) ·   (   15
 

 
 18   

24
  )   = 1506.

a)   (   0,1
 

 
 0,5   

0,1
   
0,2

 
 

 0,2   
0,3

   
0,6

 
 

 0,1   
0

   )   ·   (   100
 

  
 240    

180
   )  =   (  166

 
  

 116    
82

  )  . 
Damit sind von M1 166 kg, von M2 116 kg und 
von M3 82 kg Mehl nötig.
b) Tägliche Ausgaben in €: 

(0,40 0,50 0,60) ·   (   0,1
 

 
 0,5   

0,1
   
0,2

 
 

 0,2   
0,3

   
0,6

 
 

 0,1   
0

   )   
= (0,35 0,36 0,29).

6 Einstufige Produktionsprozesse

Seite 20

Einstiegsproblem
Eiweiß: 10 · 9,5 + 12 · 6,9 + 5 · 11,5 = 235,3
Kohlehydrate: 10 · 35,5 + 12 · 51,5 + 5 · 35,5 
= 1150,5
Fett: 10 · 42,5 + 12 · 36,5 + 5 · 40,2 = 1064,0
Sonstiges: 10 · 12,5 + 12 · 5,1 + 5 · 12,8 = 
250,2

Seite 22

a) ARE =   (  0,5
 

 
 0,3   

0,2
   
0,2

 
 

 0,2   
0,6

  )  
b)  

 _
 › p  R = ARE ·  

 _
 › p  E =   (  0,5

 
 

 0,3   
0,2

   
0,2

 
 

 0,2   
0,6

  )   ·   (    100   200 
  )   =   (   90

 
  

 70    
140

  )  . 
Damit sind von R1 90 t, von R2 70 t und von 
R3 140 t nötig.

c)   
 _

 
›
 k   E  
T
   =   

 _
 
›
 k   R  
T
   · ARE = (4 5 6) ·   (  0,5

 
 

 0,3   
0,2

   
0,2

 
 

 0,2   
0,6

  )   = 

(4,7 5,4). 
Rohstoffkosten für D1: 4,70 €, für D2: 5,40 €.
d) Neue Preise in € für R1: 4,0 · 1,05 = 4,2,  
für R2: 5,0 · 1,10 = 5,5, für R3: 6,0 · 0,95 = 5,7.
Damit gilt:

  
 _

 
›
 k   E  
T
   =   

 _
 
›
 k   R  
T
   · ARE = (4,2 5,5 5,7) ·   (  0,5

 
 

 0,3   
0,2

   
0,2

 
 

 0,2   
0,6

  )   =
(4,89 5,36).
Damit erhöht sich der Preis für D1 um 0,19 €, 
also gegenüber dem alten Preis um

  
0,19

 4,70 2 fällt  

gering um 0,04 €, also gegenüber dem alten 

Preis um   
0,04

 5,40 

a) ARE =   (   0,1 

 

  

 
0,2 

    0,55   
 

0,15

    

0,2

 

 

 
0,4

   1,1   
 

0,3

    

0,5 

 

  

 
1   

    2,75   
 

0,75

  )  
b)  

 _
 › p  R = ARE ·  

 _
 › p  E =   (   0,1  

 
0,2   0,55   

 

0,15

    

0,2

 

 

 
0,4

   1,1   
 

0,3

    

0,5  

 
1   2,75   

 

0,75

  )   ·   (  8000
 

  
 5000    

800
  )  

=   (   2200

 
  

 4400    12 100   
 

3300

  )   
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Damit benötigt man monatlich von R1 
2400 kg, von R2 280 kg, von R3 260 kg und 
von R4 60 kg.
d) Monatliche Rohstoffkosten in €:

(18,80 17,00) ·   (    10 000   20 000 
  )   = 188 000 + 340 000 

= 528 000.
Dies ist auch der monatliche Gewinn.
e) Rohstoffkosten nach Preiserhöhung in €: 
1,10 ·  (18,80 17,00) = (20,68 18,70).
Damit gilt für den Verkaufspreis der Salben 
in € (nach b)):
7 · (20,68 18,70) = (144,76 130,90).

f) Neue Preise für die Rohstoffe pro Gramm 

in ct: =   (   5

 

  

 
50
    

80
 

  
 

100

   

·

 

 

 
·

   
·

 
 
 

·

    

0,800

 

  

 
0,900

    
1,125

 
  

 

1,500 

  )   =   (   4

 

  

 
45
    

90
 

  
 

150

  )   .
Rohstoffkosten für die Salben S1 und S2 in

ct: (4 45 90 150) ·   (  80

 
 

 8   6  
 

6

    

80

 
 

 10   10  
 

0

  )   = (2120 1670).

Damit werden die Rohstoffkosten für die 
Salbe S1 um 240 ct, also um

  240
 1880 

für Salbe S2 um 30 ct, also um

  30
 1700 

Wiederholen – Vertiefen – Vernetzen
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Gleichungssysteme

a) Lösung x1 = 3; x2 = 4; x =   (   3   4 
 
  )  

b) Lösung: x1 = – 1; x2 = 3; x =   (  – 1   3  )  
c) Lösung x1 = 2 t – 5; x2 = t;

 ¥ x   =   (   2 t – 5   t  
  )   mit beliebigem t * R

d) Lösung: x1 = 6; x2 = 0;  ¥ x   =   (   6   0 
 
  )  

e) Lösung x1 = 1,5; x2 = – 1;  ¥ x   =   (   1,5   – 1 
 
  )  

f) Keine Lösung

Das Mehl für B1 kostet 0,35 €, das für  
B2 0,36 € und das für B3 0,29 €.
Die täglichen Gesamtausgaben für das Mehl 
in € belaufen sich damit auf

(0,35 0,36 0,29) ·   (   100
 

  
 240    

180
  )   = 173,6.

c) Es muss gelten:

  (   0,1
 

 
 0,5   

0,1
   
0,2

 
 

 0,2   
0,3

   
0,6

 
 

 0,1   
0

   )   ·   (   x1
 

 
 x2   

x3

  )   =   (   712
 

  
 842    

532
  )  , 

also   (   x1
 

 
 x2   

x3

  )   =    (   0,1
 

 
 0,5   

0,1
   
0,2

 
 

 0,2   
0,3

   
0,6

 
 

 0,1   
0

   )   – 1

  ·   (   712
 

  
 842    

532
  )   =   (  1000

 
  

 1440    
540

  )  .
Damit können mit dem vorhandenen Mehl 
noch 1000 Brote B1, 1440 von B2 und 540 

von B3 gebacken werden. Dann ist das vor-

handene Mehl vollständig verbraucht.

a)   
 _

 
›
 k   E  
T
   =   

 _
 
›
 k   R  
T
   · ARE 

= (5 50 80 100) ·   (  80

 
 

 8   6  
 

6

    

80

 
 

 10   10  
 

0

  )   = (1880 1700)

Die Rohstoffkosten für S1 betragen 18,80 €, 
für S2 17,00 €.
b) Angaben in €:
Rohstoffkosten: (18,80 17,00)
Fertigungskosten: 2 · (18,80 17,00)
Betriebskosten: 3 · (18,80 17,00)
Gewinn: (18,80 17,00)
Verkaufspreis: 
(18,80 17,00)  + 2 · (18,80 17,00) + 

3 · (18,80 17,00) + (18,80 17,00) 
= 7 · (18,80 17,00)  
= (131,60 119,00)

Damit kostet Salbe S1 131,60 €, Salbe S2 
119,00 €.
c) Monatlich benötigte Rohstoffmengen in

g:    (  80

 
 

 8   6  
 

6

    

80

 
 

 10   10  
 

0

  )   ·  
 
 10 000   20 000 

  =   (  2 400 000

 
   

 280 000     260 000    
 

60 000

  )   .
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a) Allgemeiner Lösungsvektor ist

 ¥ x   =   (   – 7 t
 

  
 – 2 t    

t
   
+

 
 

 +   
 
   
3

 
 

 1   
 
  )  

t = 0 ergibt die Lösung   (  3 
 

 1   
0

  )  .
b) – 2 t + 1 + t = 0 ergibt t = 1, also   (  – 4

 
 

 – 1   
1
  )  

Rechnen mit Matrizen

a) A + B =   (   0   0 
    3   – 2   

 
6   2 

  )    
b) A – B =   (   4   – 8   

 
3   4 

 
   

 
 – 4   – 2 

  )  
c) 2 · A =   (   4   – 8   

 
6   2 

   
 
2   0 

 
  )    

d) 2 · A – B =   (   6    – 12   
 
6   5 

   
 
– 3   – 2 

  )  
e) 10 · A + 20 · B =   (  – 20    40    30    – 50   110   40  )  

a) A · B =   (   0 
 

 1   
1
   
– 2

 
 

 3   
2

   
– 3

 
 

 3   
1
  )   

b) B · A =   (   1
 

 
 – 1   

0
   
– 3

 
 

 2   
0

   
3

 
 

 1   
1
  )  

c) A2 =   (   2
 

 
 – 2   

– 1
   
– 1

 
 

 2   
0

    
0
 

 
 – 1   

1
  )  

d) B – A · B =   (   1 
 
 1   

0
    

2
 

 
 0   

– 1
    

1
 

 
 – 2   

– 1
  )  

e) (E – B) · (B – E) =   (   2
 

 
 – 5   

– 1
    

2
 

 
 – 5   

– 1
   
– 2

 
 

 3   
0

  )  
a) A = 22 ·   (  2 

 
 8   

7
     

1
 

 
 3   

– 2
     

4
 

 
 – 1   

11
  )  

b) B = B ·   (   b 
 

 a2   
1
       

a
 

  
 a · b    

b3
       

1
 
 

 b2   
a4

   )  
Seite 25

a) X = N – M =   (  – 1
 

 
 1   

– 1
   
– 1

 
 

 – 1   
2

   
– 3

 
 

 2   
1
  )  

b) X = M – N – 2 · N = M – 3 · N 

=   (   1
 

 
 – 3   

– 1
    

– 1
 

 
 1   

– 6
    

1
 

 
 – 6   

– 7
  )  

a) Lösung x1 = 1; x2 = 2; x3 = 3;

 ¥ x   =   (   1 
 

 2   
3

  )   
b) Lösung x1 = 0; x2 = 4; x3 = 0;  ¥ x   =   (  0 

 
 4   

0
  )  

c) Lösung x1 = t + 2; x2 = t + 1; x3 = t;

 ¥ x   =   (  t + 2
 

  
 t + 1    

t
   )   mit beliebigem t * R

a) Lösung x1 = 2; x2 = 10; x3 = – 3;

 ¥ x   =   (   2
 

 
 10   

– 3
  )   

b) Das Gleichungssystem ist unlösbar.
c) Lösung x1 = – t + 1; x2 = 2 t + 3; x3 = t;

 ¥ x   =   (   – t
 

 
 2 t   

t
   
+

 
 

 +   
 
    
1
 

 
 3   
 
  )   mit beliebigem t * R

a) Lösungsvektor  ¥ x   =    (  0 
 
 1   

1
    

1
 

 
 0   

1
   
1
 

 
 1   

1
  )   –1

  ·   (  2 
 

 1   
3

  )   
=   (  – 1

 
 

 0   
1
    

0
 

 
 – 1   

1
    

1
 

 
 1   

– 1
  )   ·   (  2 

 
 1   

3
  )   =   (   1 

 
 2   

0
  )  .

b) Lösungsvektor  ¥ x   =    (  2 
 

 3   
1
   
3

 
 

 2   
2

    
1
 

 
 1   

3
  )   – 1

  ·   (   12
 

 
 24   

36
  )   

=   (  –   1 3  

 
 

   2 3     

–   1 3  

    

  7 12  

 
 

 –   5 12     

  1 12  

    

–   1 12  

 
 

 –   1 12     

  5 12  

   )   ·   (   12
 

 
 24   

36
  )   =   (   7

 
 

 – 5   
13

  )  .
c) Es gibt zu Matrix A keine inverse Matrix. 
Man löst das System daher wie üblich:
Man erhält den Lösungsvektor

 ¥ x   =   (   – t
 

  
 0,5 t    

t
   
+

 
 

 –   
 
   
3

 
 

 1   
 
  )   mit beliebigem t * R.

a)  
¥

 b   =   (  – 2
 

 
 – 2   

2
  )  

b)  ¥ x   = A– 1 ·  ¥ c   =   (  –   13
 18  

 
 

   2 9     

  7 18  

   )  
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d) X = (E – N)– 1 =    (   1
 

 
 – 1   

– 1
    

– 1
 

 
 1   

– 2
    

– 1
 

 
 – 2   

– 2
  )   – 1

  

=   (     2 3  

 
 

 0   

–   1 3  

    

0

 
 

   1 3     

–    1 3  

   

–    1 3  

 
 

 –   1 3     

0

  )  
Produktionsprozesse

a) ARE =   (  200    8   150    6   120    10  )  
 
 _

 › p  R = ARE ·  
 _

 › p  E =   (  200    8   150    6   120    10  )  ·   (  2 
 

 5   
4

  )   
=   (  1630    86  )  
Damit werden 1630 Meter Rohre und 
86 Kopplungen benötigt.

b)   
 _

 
›
 k   E  
T
   = (4,50 9,60) ·   (  200    8   150    6   120    10  )   

= (976,80 732,60 636,00)

Anlage A1 kostet 976,80 €, Anlage A2 
732,60 € und Anlage A3 636 €.

c) K =   
 _

 
›
 k   E  
T
   ·  

 _
 › p  E 

= (976,80 732,60 636,00) ·   (  2 
 

 5   
4

  )   = 8160,60.

Kosten des gesamten Auftrags: 8160,60 €.

a) Matrix der Produktionszeiten: 

A =   (  10
 

 
 1   

1
   
12

 
 

 2   
1
   
24

 
 

 5   
2

  )  .
 
 _

 › z   = A ·  
 _

 › p  E =   (  10
 

 
 1   

1
   
12

 
 

 2   
1
   
24

 
 

 5   
2

  )   ·   (   150
 

  
 300    

250
  )   =   (  11 100

 
  

 2000    
950

  )  .
Zeiten in Stunden:   1 60   ·   (  11 100

 
  

 2000    
950

  )   =   (   185
 

  
 33   1 3      

15   5 6  

   )  .
Für den Auftrag fallen an 185 Maschinen-
stunden, 33 Stunden und 20 Minuten für die 
Qualitätskontrolle sowie 15 Stunden 50 Mi-
nuten für die Verpackung.

b)  
 _

 
›
 k  T = (4 6 3)   (  10

 
 

 1   
1
   
12

 
 

 2   
1
   
24

 
 

 5   
2

  )   = (49 63 132)

Damit fallen Maschinenkosten an für E1 von 
49 GE, für E2 von 63 GE und für E3 von 
132 GE.

c) X = M– 1 · N =   (  –   1 3  

 
 

 0   

  1 3  

    

  2 3  

 
 

 1   

–   2 3  

    

  2 3  

 
 

 0   

–   1 6  

  )   ·   (  0 
 
 1   

1
    

1
 

 
 0   

2
    

1
 

 
 2   

3
  )   

=   (     4 3  

 
 

 1   

–   5 6  

    

1

 
 
 0   

0

    

3

 
 

 2   

–   3 2  

  )  
d) N · X = 2 · M – M – N oder N · X = M – N, 
also X = N– 1 · (M  – N) 

=   (  – 4
 

 
 – 1   

2
    

– 1
 

 
 – 1   

1
     

2
 

 
 1   

– 1
  )   ·   (   1

 
 

 – 1   
1
    

1
 

 
 1   

– 2
    

3
 

 
 – 2   

– 1
  )   =   (  – 1

 
 

 1   
0

    
– 9

 
 

 – 4   
5

    
– 12

 
  

 – 2    
5

  )  
a) X = O =   (  0 

 
 0   

0
   
0

 
 
 0   

0
   
0

 
 
 0   

0
  )  

b) M – E = X · (M – E). X = E ist eine Lö-
sung.
Existiert zu M – E eine inverse Matrix, so 
ist X = (M – E)– 1 · (M – E) = E die einzige 
Lösung.

Dies ist wegen M – E =   (   0 
 

 0   
2

   
2

 
 

 0   
0

   
4

 
 
 0   

1
  )   hier nicht

der Fall; es gibt mehrere Lösungen. 
Man ermittelt sie wie folgt:

Es gilt   (   0 
 

 0   
2

   
2

 
 

 0   
0

   
4

 
 
 0   

1
  )   =   (   x11

 
 

 x21   
x31

    
x12

 
 

 x22   
x32

    
x13

 
 

 x23   
x33

  )   ·   (   0 
 

 0   
2

   
2

 
 

 0   
0

   
4

 
 
 0   

1
  )   

oder   (   0 
 

 0   
2

   
2

 
 

 0   
0

   
4

 
 
 0   

1
  )   =   (   2 x13

 
  

 2 x23    
2 x33

    
2 x11

 
  

 2 x21    
2 x31

    
4 x11 + x13

 
   

 4 x21 + x23     
4 x31 + x33

  )  
daraus ergibt sich
2 x13 = 0, also x13 = 0; 2 x11 = 2, also x11 = 1; 
4 x11 + x13 = 4 ist richtig;
2 x23 = 0, also x23 = 0; 2 x21 = 0,  also  x21 = 0; 
4 x21 + x23 = 0 ist richtig;

2 x33 = 2, also x33 = 1; 2 x31 = 0, also x31 = 0; 
4 x31 + x33 = 1 ist richtig.
Damit lautet die gesuchte Matrix 

X =   (   1 
 
 0   

0
    

t1
 

 
 t2   

t3

   
0

 
 
 0   

1
  )   mit beliebig wählbaren t1, t2 

und t3.

c) X = M · (N – E)– 1 =   (   1 
 

 0   
2

   
2

 
 

 1   
0

    
4

 
 

 0   
2

  )   ·   (  –   2 3  

 
 

 0   

  1 3  

    

0

 
 

 –   1 3     

  1 3  

    

  1 3  

 
 
   1 3     

0

   )  
=   (     2 3  

 
 

 0   

–   2 3  

    

  2 3  

 
 

 –   1 3     

  2 3  

    

1

 
 
   1 3     

  2 3  

  )  
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i) A2 =  (  6
 

 
 9   

17
     

9
 

 
 14   

11
      

7
 

 
 11   

14
  )  

j) B2  nicht möglich

Fehler in der Aufgabenstellung: Die 
richtige und vollständige Aufgabenstellung 
lautet:
Gegeben sind die Matrizen  A =   (  2 

 
 3   

7
    

3
 

 
 5   

3
  )   ,  

B =   (  3 
 

 5   
3

     
1
 

 
 2   

4
  )   ,  C =   (  3   1    2   4    3   2    4   4  )   ,  D =   (  5   2    0   0     1   0     0   2  )   .

Bestimmen Sie
a) A · B b) B · A
c) (A + B) · C d) (A – B) · D
e) (A – B) · (C + D).

a)  2   11
 

 
 13   

22
     

24
 

 
 22   

18
     

16
 

 
 17   

23
    

28
 

 
 28   

32
  3 

b)  2   17
 

 
 29   

23
    

0
 

 
 0   

0
    

3
 

 
 5   

3
    

2
 

 
 4   

8
  3  c)  2   21

 
 

 30   
35

    
34

 
 

 40   
40

     
27

 
 

 36   
40

    
44

 
 

 56   
60

  3 
d)  2   3

 
 

 –6   
14

    
0

 
 

 0   
0

     
–1

 
 

 –2   
4

     
8
 

 
 4   

–6
  3  e)  2   4

 
  

 –10    
23

     
14

 
 

 4   
–4

     
4
 

 
 –4   

10
    

20
 

 
 4   

–2
  3 

a)  2  13
   

19
    

–25
    

–3
  3   b)  2   6

   
23

    
–14

    
14

  3 
c)  2  53

   
31

     
31

   
34

  3  d)  2  46
   

34
    

–78
   

2
  3 

e)  2   148
    

–1171
     

1008
    

–448
  3  f)  2   20

    
–26

    
21

   
–7

  3 

Für  A r  
2  ergibt sich 

 A r  
2  =   (   0   

  1 r  
 
 
      

r   0   )   ·   (   0   
  1 r  
 
 
      

r   0   )   =   (    1   0      
0   1    )   .

Die Quadrate aller Matrizen sind unabhängig 
von r gleich der Einheitsmatrix.

Gesamtkosten in GE: 

K =  
 _

 
›
 k  T ·  

 _
 › p  E = (49 63 132) ·   (   150

 
  

 300    
250

  )   = 59 250.

a)   (  0,1
 

 
 0,5   

0,1
     

0,2
 

 
 0,2   

0,3
    

0,6
 

 
 0,1   

0
   )  ·  (  100

 
  

 240    
180

   )   =   (  166
 

  
 116    

82
  )    

Es werden 166 kg von M1 , 116 kg von M2 und 
82 kg von M3 benötigt.

b) (0,40  0,50  0,60)·  (  166
 

  
 116    

82
  )   = 173,60.  

Die täglichen Mehlkosten betragen 173,60 €.

c)   (  0,1
 

 
 0,5   

0,1
     

0,2
 

 
 0,2   

0,3
    

0,6
 

 
 0,1   

0
   )  · 

 _
 › x   =   (  700

 
  

 840    
532

  )       
 _

 › x   =   (  1000
 

  
 1440    

520
  )  

Der Vorrat würde für fünf Backtage ohne 
Zukauf ausreichen.

Training
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a) L = {(3; 4)} b) L = {(2; 3; 1)}  
c) L = { }  (unlösbar)

a) L = {(1; –2; 3)}
b) L = {(4 – 3 t; –3 + 4 t;  t)}
Es soll sein: –3 + 4 t = 1, also t = 1.
Der Lösungsvektor ist dann  
(4 – 3 · 1; 1; 1) = (1; 1; 1)
c) L ={(4; –5)} (die 3. Gleichung ist erfüllt)

a) A ·  
 _

 
›
 d   =  (   11

 
 

 15   
10

   )  b) A · B =  (  8
 

 
 10   

10
     

6
 

 
 10   

12
  )  

c) B · A  nicht möglich

d) B · C =  (   1 
 

 3   
1
      

11
 

 
 9   

7
     

21
 

 
 15   

13
  )   e) C · B =  (   8

   
14

     
10

   
15

  )  
f)   

 _
 
›
 e   T  · C = (2  12  22) g) B ·  

 _
 
›
 d   nicht mög-

lich 
h) B ·   

 _
 
›
 e   T  nicht möglich
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A2 =   (    a2 + b · c   a · c + c · d       
a · b + b · d   

b · c + d2 
 
  )  

=   (    a2 + b · c   c · (a + d) 
     

 
b · (a + d)

   
b · c + d2 

 
  )  

Aus  b · (a + d) = 0  und  c · (a + d) = 0  folgt, 

weder b noch c gleich 0 sein kann.
Aus  a2 + b · c = b · c  folgt  a = 0  und aus  
b · c + d2 = b · c  bzw. aus  (a + d) = 0  folgt  
d = 0.
Die Elemente a und d sind gleich 0, die Ele-
mente b und c sind ungleich 0.

Umsatz je Monat:

 2  200
 

  
 220    

190
     

210
 

  
 200    

230
     

110
 

  
 90    

120
    

240
 

  
 260    

220
  3 · 2  120

 

  

 
80
    

160
 

  
 

110

  3  =  2  84 800
 

  
 85 400    

84 600
  3    

Gesamtumsatz:  (1  1  1)· 2  84 800
 

  
 85 400    

84 600
  3  = 254 800

2  10
 

 
 8   

9
    

8
 

 
 7   

2
    

5
 

 
 7   

8
  3 · 2  120

 
  

 140    
80

    
125

 
  

 140    
100

  3  =  2   2720
 

  
 2500    

2000
     

2870
 

  
 2680    

2205
  3 

   


