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

Aufgabe 7.101

Untersuchen Sie die Lagebeziehungen der Ebeaey+3z=4-10'20, —x+4y+2z=10'%2
und &—2y+az=b+2-10'?! in Abhéngigkeit von den Parameteaundb ! (Die Gleichung
der ggf. existierenden Schnittmenge der 3 Ebenen mussangeigeben werden.)

Losung:
Zu untersuchen sind die Losbarkeitseigenschaften demrénesleichungssystems

X+2y+3z=4.10'0
—X+4y+2z=10'22 .
8x—2y+az=b+2-10%1

Dieses ist eindeutig l6sbar genau dann, wenn die Deterrtaran Koeffizientenmatrix ungleich

1 2 3
Oist,alsofur| -1 4  2|=4a+32+6—-96+2a+4=6a—54+#0, d.h. a#9.
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Somit schneiden sich die 3 Ebenen &3 9 in einem Punkt.

Im Fallea=9 werden nun Rangbetrachtungen ausgefihrt, hierzu werdesrsten beiden Spal-
ten der Koeffizientenmatrix getauscht:

1 2 3] 4.1020
-1 4 2| 10122
8 -2 9| b+2.10%1
2 3| 4.10%%20

5| 10'224+4.10°

—18 —15|b+20-10%20_32.10!20

2 3| 4.10%%20

6 5| 10'2%44.10'°

0 0| b—12-10'294+3.10'224+12. 10120
=b+3-101%
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Im Fallea=9, b= —3-10'? sind die Range der Koeffizientenmatrix und der erweiterterfK
fizientenmatrix beide gleich 2, so dass das Gleichungssygitgbar mit 3-2=1 frei wahlbarem
Parameter ist: Die 3 Ebenen schneiden sich in einer Gerade.

Im Fallea=9, b# —3-10'%2 ist der Koeffizientenmatrix 2, der der erweiterten Koeffiten-
matrix aber gleich 3, so dass das Gleichungssystem unlésthdie 3 Ebenen haben keinen
gemeinsamen Punkt.
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