Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 6.147

Gegeben sei das Gleichungssystemx —3y+2z=—-7
X+ y—z= 6
8X —2y+Az= pu

a) Losen Sie das Gleichungssystem im SpezialfalR, u=8 mit dem Gaul3schen Algorith-
mus!

b) Fir welche Werte der Paramegeund u ist das Gleichungssystem eindeutig I6sbar, mehr-
deutig I6sbar bzw. unlésbar? Geben Sie im Falle der mehggut_6sbarkeit auch die
Losung an! Welche geometrische Bedeutung haben die diei?Fal

LOsung:

a) Zur Vereinfachung der Rechnung empfiehlt sich ein Tausclesten und zweiten Zeile.
Gaul3scher Algorithmus:

1 1 -1 6 1 1 -1| 6 1 1 -1 6 1 1 0| 3
3 -7 2| -7 0 -2 1|-5 O 1 -1 4 0O 1 0] 1
8 -2 2 8 0O -1 1/ -4 0O 0 -1| 3 O O 1|-3
1 1 -1 6 1 1 -1| 6 1 1 -1| 6 1 0 0 2
0 -10 5|-25 0O 1 -1 4 O 1 -1 4 0O 1 0] 1
0 —-10 10| -40 0O -2 1/-5 O 0 1|-3 0O 0 1|-3
LOosung:x=2,y=1 z=-3
b) Mit A undu ergibtsich 1 1 -1 6

3 -7 2 —7

8 -2 A u

1 1 -1 6

0 -10 5 —-25

0 —10 A+8|u—48

Offensichtlich hat die Koeffizientenmatrix fik £ —3 den Rang 3, so dass das Gleichungs-
system in diesem Falle eindeutig I6sbar ist. Geometristdpeicht das dem Fall von drei sich
in einem Punkt schneidenden Ebenen, die durch die drei gegelGleichungen beschrieben
werden.

Fir A =—3 hat die Koeffizientenmatrix hingegen den Rang 2, das Qleighsystem ist genau
dann l6sbar, wenp —48= —25 ist.

Also ist das Gleichungssystem flir=—3, 1 # 23 unldsbar. Das entspricht geometrisch dem
Fall, dass drei Ebenen keinen gemeinsamen Punkt haben ¢biétt§erade der ersten beiden
Ebenen ist echt parallel zur dritten Ebene.).

Fir A = -3, u =23 schneiden sich die drei Ebenen hingegen in einer GeraldenGlei-
chungssystem hat unendlich viele Lésungen. Die Fortsgtd@s Gaul3schen Algorithmus

ergibt 1 1 -1| 6
0 -2 1|-5
1 -1 0‘ 1 Xx= 1+vy
0 -2 1|-5 z=-5+
2 X 1 1
Somit lautet in diesem Falle die Losung des Gleichungssyteny | =| O |+t| 1

z -5 2
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