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Aufgabenkomplex 4: Lineare Gleichungssysteme

Letzter Abgabetermin: 9. Januar 2014

1. a) Wie mussen die Parametund b gewahlt werden, damit die Matri& = <a b) den
b a
Rang 0, 1 bzw. 2 hat?
b) Losen Sie in den drei Féllen das homogene lineare GleggaystenAX=0 !

LOosung:
a) Den Rang 0 hat nur die Nullmatrix, also mussagab=0 sein.

Fir den Rang 1 mussen die Zeilen Vielfache voneinander stia 0, So muss wegen der
ersten Komponenten der Zeilen die zweite Zeile baa-fache der ersten Zeile sein, also

muss dann auclgb:a und damitb® =a?, b=+a sein. Analog kann man auch fbir£0
argumentieren. Tatsachlich haben die Matri eZn Z) und (_Z _2) fura#0den Rang 1.
Dieser Rang liegt somit genau dann vor, wénra+a=0 ist.

Der Rang 2 schlie3lich liegt in allen anderen Fallen vor,,dMennb+# +a ist. (Diese Formu-
lierung schliel3t auch den Fall=b=0 aus.)

b) Ist der Rang 0, so enthalt die Lésung des Gleichungssgstarai frei wahlbare Parameter.

Offensichtlich ist jeder Vektor der Ebene Lésung des Glmfrgssystemsgigg . Die

allgemeine Losung kann somitin der Fora: <§) = <ts> =S <é) +t (2) notiert werden.

Ist der Rang 1, so enthalt die Lésung des Gleichungssysties fei wahlbaren Parameter.
Wegena 0 ergibt sich als Losung voax+ay =0 die Geradg/= Fx. Sie kann auch in der

X 1 .
Form X= (y) :S(il) notiert werden.

Ist der Rang 2, so ist das Gleichungssystem eindeutig Igsbayibt nur den Koordinatenur-
- R X 0
sprung als triviale LésungXx= (y) = (O)
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2. Gegeben sei das Gleichungssystem + 3Xo+2x3 + 44 = 7
2X1+ Xo+4X3+ 3x4=9
X+ Mo+ X3+2%=1
4X1 +12%) +5X3 +AXg = U.
a) Losen Sie das Gleichungssystem im SpeziaMfat5, u=11 mit dem Gaul3schen Algo-
rithmus!
b) Furwelche Werte der Parameteund i ist das Gleichungssystem eindeutig I6sbar, mehr-
deutig l6sbar bzw. unlésbar?

LOosung:

a) Gaul3scher Algorithmus: 1 3 2 (4 7
4 3 9
1 2 1
1 5 5 11
2 4 7
— 0 -5| -5
-5 —-10| —-20
-3 —-11| —-17
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X1=—-1%=0x3=2, %=1

b) Fur die letzte Zeile in obigem Schema ergibtsich 4 12 95 u
0O 0-3 A-16|u—28
0 0 3 16-1|28—u
0O 0 0 10-1|16—u

Also ist das Gleichungssystem fiirz= 10 eindeutig I6sbar, fUh =10, u= 16 mehrdeutig
|6sbar und fun =10, u+#16 unlésbar.
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3. Loésen Sie das lineare Gleichungssystéfint-i)z; + (2+i)z = 11+i
(2+1)zs +(1+2i)zp =12—i !

LOosung:

1-+i 2+ 11+ 1:2

2+ 1+2i 12—i

1 3—3i | 6-5i

240 1420 | 12— Il —(2+i) -1
1 3-3i | 6-5i

0  —3+3i|-5+3i I (—3+3)
1 -1 | 6-5i I+ (3—3i)-1l
0 1 2

1 0 3—4i

0 1 2 Somit lautet die Losungy =3 —4i, 2 = 2.

4. Fur die Produktion von 3 Sorten Mischbrot werden Mischungam Roggen- und Weizen-
mehl im Verhéaltnis 60:40, 70:30 und 80:20 hergestellt. \Weldlengen der drei MehImi-
schungen mussen hergestellt werden, um 2 t Roggenmehl OridyA@eizenmehl vollstandig
zu verbrauchen?

Losung:
gesucht:x: Menge Mischung 60:40y: Menge Mischung 70:30z Menge Mischung 80:20
Roggen: 06x+0.7y+0.8z= 2t ox+ 7y+8z=20
Weizen: 04x+0.3y+0.2z=0.7t AX+3y+2z= 7
6 7 8| 20 X 0 1
4 3 2| 7 y|l=1 85 | +u| -2
6 7 8|20 z 11/10 1
2 5 1] 3
10 _5 0| —8 Damit die Losung sinnvoll ist, missen alle Komponenten tniea-
5 3 1| 7 tiv sein: x = u>0, u>0,
2 2 _ 8 2u>0 2u< 8 < 4
2 1 0 % y= g —zu -~ us< E? us E?
2 3 1| 2 2= uso w2
2 2 TR 1o}
2 1 0] g . . . 4
11 Losungen ergeben sich damit fir allenit 0 <u < —.
-1 0 1] g5 5

Somit sind u Tonnen Mischung 60:40, .6—2u Tonnen Mischung
70:30 und 11+u Tonnen Mischung 80:20 herzustellen, wolei
eine beliebige Zahl mit @ u<0.8 ist.
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25 gelten!

—14, P"(1)=24, P(2)=—-4, P'(2)

-2, P'(1)=-7, P"(2)

5. Bestimmen Sie ein PolynorR(x) hochstens 5-ten Grades, fur welches die Beziehungen
P(1)

Losung:
P(x)

at+b+c+d+e+f

P(1)

atbx+o+d+ed+ fx°
b+ 2cx+ 3dx? + 4ed + 5fx*
2c+ 6dx+ 12ex? 4+ 20fx3

6d -+ 24ex + 60f x?

-7
~14
24
—4
25

b+ 2c+ 3d +4e+5f
2c+ 6d + 12e4 20f

6d + 24e+ 60f

P’(1)

P’(x)

P”(x)

P"(1)
P///(l)

P(2)

P///(X)

a+2b+4c+ 8d + 16e+ 32f
b+ 4c+ 12d + 32e+ 80f

P’(2)
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2x5 — 4x* — 3x%2 1+ 5x— 2.

Somit ist P(x)



