Technische Universitat Chemnitz 7. Dezember 2011
Fakultat fir Mathematik

Hohere Mathematik 1.1

Aufgabenkomplex 4: Lineare Gleichungssysteme

Letzter Abgabetermin: 5. Januar 2012
(in Ubung oder Briefkasten bei Zimmer Rh. Str. 39/712)
Bitte die Arbeiten deutlich mit ,Hohere Mathematik 1.1, Auf gabenkomplex 4*
kennzeichnen und die Ubungsgruppe angeben, in der die Riickbe erfolgen soll!

Alle Aufgaben sind ohne elektronische Hilfsmittel zu 16seh

1. Losen Sie die folgenden linearen Gleichungssysteme ntedpretieren Sie die Ergebnisse
geometrisch:

a) 6X+ 7y=15 ) 6x+ 7y=15 0) 6Xx+ 7y=15
7X+8y=17 " 12x+14y=17 "’ 12x+14y=30

2. Gegeben sei das Gleichungssystem —3y+2z=—7
X+ y—z= 6
8X—-2y+Az=
a) Losen Sie das Gleichungssystem im SpezialfalR, u =8 mit dem Gauf3schen Algorith-
mus!
b) Fur welche Werte der Parameteund ist das Gleichungssystem eindeutig l6sbar, mehr-
deutig I6sbar bzw. unlésbar? Geben Sie im Falle der mehgggut. 6sbarkeit auch die
Losung an! Welche geometrische Bedeutung haben die diei?Fal

1 2 -1 0 4 a
. , 1 4 -5 1 3 b
3. Gegeben sei das Gleichungssys D 5 10 1 -1 X=T= c
5 6 3 2 10 d

a) Welcher Bedingung mussen die Komponenten des Vektgenigen, damit das Glei-
chungssystem losbar ist? 2
b) Losen Sie das Gleichungssystem fir die spezielle rechte 5= ﬁ
16

4. In einer Cafeteria gibt es Speisen zu 3, 8 undElWie viele der einzelnen Speisen mis-
sen bestellt werden, damit 23 Personen jeweils genau eieseSpekommen, wenn dafur
insgesamt genau 268 ausgegeben werden sollen?

5. Bestimmen Sie ein Polynom héchstens 3. Graées, fur das P(1) =2, P'(1) = -2,
P(—1)=10, P/(—1)=—10 gilt!
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Aufgabenkomplex 4: Lineare Gleichungssysteme

Letzter Abgabetermin: 5. Januar 2012

1. Losen Sie die folgenden linearen Gleichungssysteme urdpirgtieren Sie die Ergebnisse
geometrisch:

a) 6Xx+7y=15 b) 6x+ 7y=15 o) 6x+ 7y=15
7X+8y=17 " 12x+ 14y=17 "’ 12x+14y=30
Losung:
a) b) c)
6x+ 7y= 15|-7 6Xx+ 7y=151-2 6Xx+ 7y=151-2
X+ 8y= 17 |-6 12x +-14y = 17 12x +14y = 30
42x +49y = 105 |+ 12x +14y = 30 |+ 12x +14y = 30 |+
42x 448y = 102 | — 12x +-14y = 17 | — 12x +14y = 30 | —
_ -y Widerspruch immer erfillt
6
2 Geraden schneiden sich 2 Geraden sind parallel. 2 Geraden sind identisch, alle
in einem Punkt (namlich Punkte darauf sind Losung.
dem Punk{—1,3)).
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2. Gegeben sei das Gleichungssystem —3y+2z =—7
X+ y—z= 6
8X —2y+Az= pu

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

b) Furwelche Werte der Parameteund i ist das Gleichungssystem eindeutig I6sbar, mehr-
deutig lI6sbar bzw. unlésbar? Geben Sie im Falle der mehgigut.6sbarkeit auch die
Losung an! Welche geometrische Bedeutung haben die diei?Fal

LOosung:

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

b)

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 O 0 -1 3 0O O 1|-3
1 1 -1 6 1 1 -1| 6 1 1 -1| 6 1 0 0| 2
0 -10 5|-25 O 1 -1 4 O 1 -1 4 0O 1 0] 1
0 —-10 10| -40 0O -2 1/-5 O 0 1|-3 0O O 1|-3
LOosung:x=2,y=1 z=-3
Mit A undu ergibt sich 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 unlosbar. Das entspricht geometrisch dem
Fall, dass drei Ebenen keinen gemeinsamen Punkt haben¢bDigtt§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 X= 1+vy
0O -2 1|-5 z=—-5+
a4 1 1
Somit lautet in diesem Falle die Losung des Gleichungssyteny | =| O |+t| 1

z -5 2
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1 2 -1 0 4 a
3. Gegeben sei das Gleichungssyst rrig _g _1% 11 _f X=r= 2
d

5 6 3 2 10
a) Welcher Bedingung mussen die Komponenten des Vektgenigen, damit das Glei-

chungssystem losbar ist? 2
b) Losen Sie das Gleichungssystem fir die spezielle rechte 5= 11 !
16
Losung:
al 2 -1 0 4 a
1 4 -5 1 3 b
2 -2 10 1 -1 c
5 6 3 2 10 d
1 2 -1 0 4 a
o 2 -4 1 -1 b—a
0O -6 12 1 -9 c—2a
0O -4 8 2 -10 d—5a
1 2 -1 0 4 a
0 12 i 3 b
0O 0 O 4 -12|c—2a+3(b—a)
0 0 0 4 -12|d-5a+2(b—a)
1 2 -1 0 4 a
0 12 § 3 oo
O 0 0 1 -3 —Safdbic Das Gleichungssystem genau dann lésbar, wenn
0O 0O O O 0| d-2a-b-c d—2a—b-c=0, d.h.d=2a+b+cist.

b) Die gegebene rechte Seite erfillt die in a) hergeleitetdirgyung, das Einsetzen der konkreten

Werteergibt 1 2-1 0 4| 2
0 1 -2 § -i|-}
0 0 0 1 -3 1
1 2 -1 0 4, 2
0 1 -2 0 1] -1 X1 4 -3 -2
0O 0 0 1 -3| 1 X2 -1 2 -1
1 0 3 0 ol 4 X=| X3 | = O|+s 1]+t 0
0 1 -2 0 1|-1 X4 1 0 3
0O 0 0 1 -3| 1 X5 0 0 1
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4. In einer Cafeteria gibt es Speisen zu 3, 8 und€lWie viele der einzelnen Speisen mus-
sen bestellt werden, damit 23 Personen jeweils genau eieseSpekommen, wenn dafur
insgesamt genau 268 ausgegeben werden sollen?

LOosung:
x: Anzahl Speisen zu €, y: Anzahl Speisen zu€, z Anzahl Speisen zu 1€
Portionen x4+ y+ z= 23

Preis: X+8y+11z= 200
X, y,Zganz,> 0
1 1 1] 23
3 8 11,200 H-3-1
1 1 1] 23
0O 5 8131 1:5
1 1 1] 23 11
o 1 & &
1 0 -2|-2 z=t, x=—35t4+3
0o 1 gt y— 118
X —16 t 3
y| = 131 +§ -8
z 5
—16+3t 16
X— 5+ 164320 t> 2 ~5333
131-8t 131
y= s 131-8t>0 t<?_16375
z=t t >0, ganz — t=6,7,8,...,1516

Damitx undy auch ganzzahlig sind, missel6+3t und 1318t durch 5 teilbar sein.
t —16+3t 131-8t

6 2 83
7 5 75 x=1, y=15 z= 7
8 8 67
9 11 59
10 14 51
11 17 43
12 20 35 x=4, y= 7, z=12
13 23 26
14 26 19
15 29 11
16 32 3

Somit kommen nutr=7 undt=12 in Frage. Es mussen 1 Speise 28,35 Speisen zu & und 7
Speisen zu 1€ oder 4 Speisen zu4g, 7 Speisen zu & und 12 Speisen zu ¥ bestellt werden.
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5. Bestimmen Sie ein Polynom héchstens 3. GraBeés), fur das P(1) =2, P/(1) = -2,
P(—1)=10, P/(-1)=-10 gilt!

Losung:
P'(1) = b+2c+3d= -2
P(-1) =a—b+ ¢c— d= 10

P/(-1)= b-2c+3d=-10

1 1 1 1 2 1 11 1] 2 1 1 1 0 3
0 1 2 3] -2 0 1 2 3|-2 01 2 0 1
1 -1 1 -1 10 0O 01 0f 2 0 0 1 0f 2
0 1 -2 3| -10 0O 0 4 4 4 0 0 0 1 -1
1 1 1 1 2 1 1 1 1] 2 1 1 0 0] 1
0 1 2 3| -2 0 1 2 3 -2 0 1 0 0 -3
0 -2 0 -2 8 0O 01 0 2 0 01 0 2
0 1 -2 3| -10 0O 0 0 4 -4 0 0 0 1-1
1 1 1 1 2 1 11 1] 2 1 0 0 0 4
0 1 2 3| -2 0 1 2 3-2 0 1 0 0 -3
0O 0O 4 4 4 0O 01 0f 2 0 0 1 0f 2
0O 0 -4 0| -8 0O 0 0 1 -1 0 0 0 11-1
Somitista=4, b=—3,c=2, d=—1 und damitP(x) = 4—3x+2x>—x°.



