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Unterbestimmte Gleichungssysteme

Die bisherigen Gleichungssysteme waren l6sbar, da genauso viele Gleichungen wie

Unbekannte (Variablen) gegeben waren, also folgendermalien aussahen:

2X1+ 3X2 +4x3 =3 2 3 4|3
31+ 4xo+4x3=12 bzw. |3 4 412
2X1+ 9X2 + 8x3 =5 2 9 8|5

Wie sagen m Gleichungen mit n Unbekannten, wobei ein Gleichungssystem genau dann
eindeutig l6sbar ist, wenn gilt m =n.

Anmerkung: Eindeutig lI6sbar ist ein Gleichungssystem auch dann, wenn es keine Lésung
gibt, also IL = { }.

Was gilt aber fur die anderen Félle: 1. Fall: m <nund 2. Fall: m > n?

In diesem Skript beschaftigen wir uns mit dem 1. Fall: m <n.

Wir haben also weniger Gleichungen als Unbekannte bzw. mehr Variablen als Gleichungen.
Gleichungssysteme dieser Art sehen folgendermal3en aus:
| Xp+Xo+X3=7

1 X2-2X3=0

Vorgehen: Da sich die Matrizenrechnung hier nicht anbietet, geht man folgendermalien vor:

Man wendet zunéchst das Gleichsetzungs-, Einsetzungs- oder Additionsverfahren an. Dann
waéhlt man fir eine Variable einen beliebigen Wert und ermittelt, wie die anderen beiden

Variablen aussehen mussen.

| Xp+Xo+X3=7

| X2 = 2X3

Hinlxg+2x3+Xx3=7
Nun wahle z.B. fur x3 = 1. Dann ergibt sich folgende Gleichung: x; +3 =7 |-3 =

X1 = 4. Eingesetzt in Il ergibt sich: x> =2-1=2. Damit haben wir eine Lésung gefunden:



IL={(4;2;1)}

Diese Losung war abhéngig von x3 = 1. Da man nattrlich auch einen anderen Wert hatte
nehmen konnen, gibt es unendlich viele Losungen. Daher kann man eine Lésung auch
allgemein angeben.

Seixz=c

Mit xo = 2x3folgt daraus x> =2c

MitXi+Xo+ X3 =7 =2 X1 +2C+Cc=7=>X1+3c=7 D x1=7-3C

IL={(7-3c; 2c;c)}

Was genau gefordert ist, hangt von der Aufgabenstellung ab. Wird nach einer konkreten
Losung, bzw einem Beispiel fiir eine Losung gefragt, gibt man ein konkretes Zahlenbeispiel

an. Ansonsten muss man die allgemeine Form mit Variablen angeben.

Ein weiteres Beispiel:
| 2X1+3X2-3x3=4

Il X1-3x2+X3=-2 -> X1 =3X2 - X3 -2

Iinl 2(3x2-X3-2)+3x2-3x3=4 =D O6X2-2X3-4+3X2-3x3=4 => O, -5x3=8
9%, = 5x3+8 Nun muss man flr xseine Variable bestimmen oder eine konkrete Zahl
auswahlen. In diesem Fall bietet sich an x3 =2, da 5 - 2+ 8 durch 9 teilbar ist und fiir X2

eine ,,schone Zahl herauskommt.

AlSOX3=2=2 9% =52+8=2> 9% =5:2:8 D2 9Ix=18=> x2=2.

X2 und Xz eingesetzt in l ergibt: X1 —32+2=-2 = x1—4=-2 =D x1=2.
IL={(2;2;2)}oderallgemein IL={(c; c;c)}.

Ubungsaufgaben
Gib eine mogliche Loésung fur die Gleichungssysteme an und vergleiche mit dem gegebenen
Ldsungsbeispiel:
a) | x1- 3x2+x3=0
I X2 - 3X3 = -1 IL={(5;2;1)}

b) I X1+ 2x2+3x3=8

Il 2x1 - 32 =13 IL={(5;2;1)}



