Gleichungssysteme und ihre Bedeutung fur die Vektorrechnung

1. Unterbestimmtes Gleichungssystem
Weniger Gleichungen als Variablen

2. Gleichbestimmtes Gleichungssystem
Genauso viel Gleichungen wie Variablen

3. Uberbestimmtes Gleichungssystem
Mehr Gleichungen als Variablen

Beispiel:

3X1+2X2+5x3=4
4X1+8X2+2X3=6
Strategie: Eine Variable durch Einsetzungs-,
Gleichsetzungs- oder Additionsverfahren
eliminieren. Dann fur eine der verbleibenden
Variable zum Beispiel t einsetzen und alle
Variablen in Abhéngigkeit von t berechnen.

Siehe zuerst 1c.

Beispiel:

1x1 + 3x%x-

4 X3
3X1— 2X2+ 1Xs

=1
=0

-15x1+ 1x2-05x%x3=1

Strategie: Losen mit Matrizenschreibweise

Beispiel:

3X1+2X%2 =4
4x1+8x2 =6
2X1+8x%2 =8

Gesucht sind also zwei Variablen, die alle Drei
Bedingungen erfillen.
Strategie: Mit zwei Gleichungen die beiden

Variablen ausrechnen. Dann die Probe mit der
dritten Gleichung machen.

la 1.b l.c 2.a 2.b 2.c 3.a 3.b 3.c
Keine Losung | Eine Losung | Unendlich viele Keine Losung Eine Losung Unendlich viele Keine Ldsung Eine LOsung Unendlich
Ldsungen Ldsungen viele
LOsungen
-3x1+6xZ-6X3i5 Nicht x1-3Xz+Xsf1 [(-2) 1 3 -4 |1 3 6 -2 |-4 1 3 -4 |1 Mit zwei Mit zwei 2X1 + 4%, =8
osder e | msglich, 2% -4+ X, =6 3 2 1 |0 3 2 1 |0 3 -2 1 |-2 Gleichungen kann | Gleichungen X1+ 2%, =4
-6y + 12X, - 125 = 10 Hier Additions- “15 1 -05 |1 15 5 -5 |-9 -15 1 -05 |1 man zwel kann man zwei 4%, + 82 = 16
6X1 - 12%, +12x3 = -6 . verfahren: Variablen Variablen
o APer bei der . errechnen. Diese errechnen. Diese | 2x; + 4x2 = 8
Beide Gleichungen Losung muss | 2+ 6% -2x=-2 3 9 -12 |3 36 -2 |-4 3 9 -12)3 passen dann aber | passen dann auch | x; +2x, =4
addiert. . 2X1 - 4%+ X3= 6 3 _2 1 |-2 X L Do .
nicht 3 —2 1 o 3 2 1 0 nicht mehr in die in die dritte
0=4 unbedingt 2% + g;zz)zzi 3 2 1 |9 3 10 -10 |-18 —3. 2 -1 . 2 dritte Gleichung. Gleichung. ;il : jﬁz = g
o Bei jeder . _ Addiert man Zeile Il und 1+ 4%, =
zas 'Ste"ée #anrg:e : e+ 650 - 2 = -2 Addiert man Zeile Il und Il erkennt man schon 2%+ 3%, =16 Addieren:
g;sliz?ﬁé L%sirnglfufs Variablen t <X 2?(22: §21_4 I, erkennt man schon 3 6 -2 |-4) | das Ergebnis: -3x; + 5%, =14 2 X1+ 3%, =16 0=0
dieses System. stehen: das Ergebnis: 0 -4 3 |4 1X1+2X% =8 -3x1+ 5%, =14 | Setze fur
'2X1+6X2'2X3:'2 3 9 _12 3 0 2 -4 | -7 3 9 _12 3 1X1+2X2 :9 X2:t
-6X1 - 3Xz + 6X3 = 9 X =05%+ 2 3 -2 1 1|0 2X1+ 3% =16
M 40566 [ 3 -2 1 |0 B +5% =14 [ 2x.+3% =16 | Mit der
2% B +12xs =18 | ST 0 0 0 |2 3 6 -21-4 0 0o 0 |0 -3x1+ 5% =14 | zweiten
12x; +6x; -15x;=-18 | Daraus folgt: 0 -4 3 |4 Ausrechnen wie im Gleichung
-12%1 -6z +12%s = 18 ﬁ;g %i?td;ribersten Dao=2 (_eine_ falsche 00 -5 Ei Gleich zweiten Fall: Ausrechnen wie folgt:
T =0 Gleichung: Aussage ist, ist das In€ ganze LIelching |, =2 im zweiten Fall: | x; +2t =4
% 3(0 St 2)+t=1 System nicht [6sbar. Das verschwindet, daher %, = 4 X, =2 %, =4 - 2t
In dem Fall ist x; = 0. 15t +t=1 ware auch so, wenn z.B. | -bxz =-10 = gibt Probe in dritt _4
Setze dann firr x = t X 05t=17 stehen wiirde: 4 = 3. X3 =2 es unendlich viele robe In dritte Xg =4 _
o _5 Vorsicht: Stiinde hier Lésungen. Weitere Gleichung: Probe in dritte Probe in 111
Alles i die oberste | X1 =7+ 051 -t | Ebenso folgt: 12+24-8 Gleichung: 4(4-20) + 8t =16
Gleichung eingesetzt: 2 = 2 bedeutet das nicht, gt. Berechnung, falls - eichung: 16 = 16
6% —3t+60=9 dass es unendlich viele | X2=0,5 erforderlich, siehe 9=8 12+24=9 =
x1=-1,5-0,5t Lsg. gibt, sondern dass X1= -1 ,,Ub_erbestlmmte ) 9=9 o
xs = 1 ist. Bei Einsetzungs- Gleichungssysteme. Falsch! Richtig! Richtig!
verfahren, ... ist das
anders.
L — { } L={(-15-05t;t;0); teR} L = {(7+0,5t; 0,5t+2; t); t ¢ R} L = { } L - {(_1; 0,5; 2)} L = { } L = {(2 ’ 4)} L = {(4- 2t); t); te R}




Einige Beispiele fiir Aufgaben, die auf ein Gleichungssystem fiihren. Wer es vervollstandigen mochte, kann mir weitere schicken.

Aufgabe

Beispiel

LOsungsweg:

Art des
Gleichungssystems

Schnittpunkt zweier Geraden im R?

(1
4

Gleichsetzen:
1 +2r =3+s
2+3r=2+2s

2r-s=2
3r—-2s=0

Falls es eine Losung/Schnittpunkt gibt. Losung in
einer der beiden Geraden einsetzen.

2

Zeile der gleiche Wert rauskommit.

5 2 1 2 Gleichsetzen 3
Schnittpunkt zweier Geraden im R® . - 5+2s =1+2r
P 9,:X=|5|+s|1|Q;:X=[3|+r]|3 E 45 =343
2 1 5 5 2 +s =5+5r
2s-2r=-4
s- 3r=-2
s- 5r=3
Punktprobe in Gerade R? (1 2 Gleichsetzen und schauen, ob fir r in jeder Zeile
Al |und g,:X= 9 +r 3 der gleiche Wert rauskommt.
1=1+2r|-1 =>0=2r=>r=0
2=2+3r|-2 =>0=3r=>r=0
Punkt liegt auf der Geraden.
Punktprobe in Gerade R® 2 5 2 2=5+2s =>-3=2s
S 3=5+s =>-2=5
Al 3| und g,:X=5|+s|1 E—n4s =>3=s
: 2 1 Punkt liegt also nicht auf der Geraden.
Punktprobe in Ebene 2 2 7 Gleichsetzen und schauen, ob fir rund sin jeder | 3
3
5

5

1
E,:X=|3|+r|3|+s|3
5

7




2=1+2r+7s
3=3+3r+3s
5=5+5r+7s

2r+7s=1
3r+3s=0
or+7s=0
Der Punkt liegt also nicht in der Ebene

Schnittpunkte Gerade Ebene

5 2 2 2 3
g, X=|5|+s|1| E:X=|3|+r|3|+t]|2
2 1 5 2 5

5+25s=2+2r+3t
5+1s=3+3r+2t
2+s =5+ 2r+5t

2s -2r-3t=-3
1s -3r-2t=-2
s -2r-5t=3

s ausrechnen und in die Gerade einsetzen.

Schnittpunkte zweier Ebenen

1 2 7
E:X=[3|+r|3|+s|3
5 5 7
2 2 3
E,:X=|3|+t|3|+u|2
5 2 5

1+2r+7s=2+2t+3u
3+3r+3s=3+ 3t+ 2u
5+5r+7s=5+2t+5u

2r+7s-2t-3u=1
3r+3s -3t-2u=0
Br+7s-2t-5u=0

r in Abh&ngigkeit von s ausrechnen und in die
erste Ebene einsetzen oder t in Abhédngigkeit von
u ausrechnen und in die zweite Ebene einsetzen.




