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

Aufgabe 6.152

Ldsen Sie mit dem Gaul3schen Algorithmus das Gleichunggsyst3x+4y+ z=2 in
X— y+2z=5
o —Ax+7y+az=Db
Abhéangigkeit von den Parametesrundb !
Geben Sie jeweils auch die Range der Koeffizientenmatrixderderweiterten Koeffizien-
tenmatrix an und stellen Sie den Zusammenhang zu den Ldstsmikenschaften der Glei-
chungssysteme dar! Interpretieren Sie die Ergebnisse gfesoh!

LOsung:

Zur Erleichterung der Rechnung werden die erste und diete\deile getauscht.
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Der Fall a=13 muss gesondert behandelt werden. In diesem lautet das &ahed Schritt
1-1 2 5

o 1 7| 17

0O O O0|b—31 fur b##31 Widerspruch: 8+0y+0z=b—31 = GS unldsbar

Abschliel3end muss noch der Fall=13 b=31 behandelt werden. In diesem ergibt sich
1-1 25 I+l

0O 1 7|17
0O 0 0O Nullzeile: x+-0y+0z=0, gilt immer, kann gestrichen werden
1 0 9|22
0 1 717 Zeilenstufenform, 1 frei wahlbarer Parameter (zweckméd3-t)
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y+7z=17: y=17-7z=17-T1t y|=|17]+t| -7
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Rangbetrachtungen fur das GleichungssysAéms 3}

a#13: rangA) = rangA|b) =3=n = Gleichungssystem eindeutig [6sbar
Koeff.- erw. Koeff.-
matrix matrix

a=13 b+#31: randA) = 2 £ rangAlb) =3 = Gleichungssystem unlésbar
a=13 b=31: randA) = rang A|b) = 2 < n= 3 —> Gleichungssystem mehrdeutig l6sbar,
n—rang A) =1 frei wahlbarer Parameter

Geometrische Interpretation: Lagebeziehung zwischened\ &t

a#13: Die 3 Ebenen schneiden sich in einem Punkt.

a=13 b#31: Die Schnittgerade der beiden ersten Ebenen ist zur SieEfeeht) parallel, so
dass die 3 Ebenen keinen gemeinsamen Punkt haben.

a=13 b=31: Die Schnittgerade der beiden ersten Ebenen liegt in.d&véhe, ist also Losung.



