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Anlaufstelle bei Fragen: Voraussetzungen:
hmorga@math.tu-dortmund.de Kapitel 8 - Vorkurs flir Ingenieure

Aufgabe 1 (L6sbarkeit linearer Gleichungssysteme)

a) Betrachten Sie eine quadratische Matrix A in Zeilenstufenform und nennen Sie die Bedingung,
die gelten muss, dass das lineare Gleichungssystem A-z =10

i) 16sbar ist: Rang(A) = Rang(A|b)
ii) eindeutig l6sbar ist: Rang(A) = Rang(A|b) =n
i) mehrdeutig l6sbar ist: Rang(A) = Rang(A|b) < n

b) Gegeben sei das folgende LGS in erweiterter Koeffizienten-Matrix (A|b) =

Nutzen Sie die zuvor aufgestellten Bedingungen und geben Sie alle ¢, d € R an, sodass das LGS

i) eindeutig l6sbar ist:
LGS eindeutig lésbar <= n = Rang(A) = Rang(A|b)
Fir n = 2 gilt: 2 = Rang(A) = Rang(A|b)
Daflir darf die letzte Zeile der ZSF von A nicht komplett 0 werden.
Also:V c e R\ {0} ist das LGS Ax = b eindeutig lésbar ¥ d € R.
i) mehrdeutig l6sbar ist:
LGS mehrdeutig I6sbar <= n > Rang(A) = Rang(A|b)
Firn = 2 gilt: 2 > Rang(A) = Rang(A|b)
Daflir muss die letzte Zeile von (A|b) komplett 0 werden. Also nur fir ¢ = 0 und d = 0 ist das
LGS mehrdeutig I6sbar.
i) nicht I6sbar:
LGS nicht I6sbar <= Rang(A) # Rang(A|b)
Es muss in dem Fall gelten: Rang(A) = 2 # 1 = Rang(Alb).
Also: Firc=0und ¥V d € R\ {0} ist das LGS nicht I6sbar.

Aufgabe 2 (Lineare Gleichungssysteme)

Bestimmen Sie die Lésungsmenge des linearen Gleichungssystems mit Hilfe des Gauf3-Algorithmus
und geben Sie an, ob es eindeutig, mehrdeutig oder nicht Iésbar ist:

a) @ Erweiterte Koeffizientenmatrix aufstellen:

3w, +4dro = —1 (3 4 —1>
AN
21 4+ H5reg = -3 25 -3

g

=:(Alb)
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® Zeilenstufenform bilden:

34 | -1\ —(2 3
(2 5 —3) e ‘”“’(0

® Losbarkeit prifen:

[SES TSN

Rang(A) = 2 = Rang(A|b) = 2 = n und damit ist das LGS eindeutig l&sbar.
@ Loésung bestimmen:

(H) gl‘g = —g <= 190 =—1

(I) 3r1 +4x0 = —1 xgl 1 =1

GG

® Erweiterte Koeffizientenmatrix aufstellen:

—r1+2r2= 1 -1 92 1
1+ 4xe = 11 e 4 11
3

1
2014+ 3x0= 5 2 5

=:(Alb)
® Zeilenstufenform bilden:

-1 2 1 (2) -1 2 1 -1 2 1
1 4 11 J+ s 6 12 (=L) e 0 6 12
2 3 5 + 7 7 J+ 0 O -7

® Losbarkeit prifen:

o O

Rang(A) = 2 # 3 = Rang(A|b) und damit ist das LGS nicht I&sbar.
@ Loésung angeben:
L={}=0
@ Erweiterte Koeffizientenmatrix aufstellen:
—z1 + %.%'2 —3zz3= —4 1 % -3 4
3x1 + 229 4+ 223 = —2 e~ ( 3 2 2 2)

—2x1 + —6x9 +8x3 = 20 -2 -6 8 20

=:(Alb)
® Zeilenstufenform bilden:

-1 3 -3 —4 (3) 7-(-2) -1 -3 —4 -3 —4
3 2 2 -2 J+ s 0 -7 —14 (2) -7 —14
-2 —6 8 20 + 0 -7 14 28 J+ 0 0
® Losbarkeit prufen: Rang(A) = Rang (A|b) = 2 < 3 = n und damit ist das LGS mehrdeutig
|6sbar.

[CIEN I

~
oo |

[

[esRIEN SIS

n = 3, weil wir drei Variablen z1, x9, 3 haben.
@ Lbsung bestimmen:

Wir haben 3 Unbekannte/Variablen x1, xo, 23, aber nur zwei Gleichungen. Deswegen brauchen
wir einen frei wahlbaren Parameter ¢t € R (oder auch Freiheitsgrad F' = 1):

Setze t ;=23 (t € R)

7 7
(I1) §x2—7x3:—14i”3:£5:@:7t—14<:>7x2=14t—28<:>x2:2t—4



Mathematischer Vorkurs NAT-ING, 8. Ubungsblatt, WiSe 25/26 Seite 3

1 = 1
(I)—x1+§x2—3x3:—4 %4—3:14—5(%—4)—315:—4(:)—x1+t—2—3t:—4
To=2t—
= 1 =2 -2z =—-2t42

—2t 42 -2 2
L={acR3| 2t—4 |=t-| 2 |+|-4].teR
t 1 0



