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Hohere Mathematik Il

1. Ubung mit Ldésungshinweisen
Abgabe Hausiibungen: W. 18

GruppenUbungen

(GD

Geben Sie die Losungsmenge fiir die folgenden Gleichungssysteme an:

xX+y+z =1, xX—y+z =0,
3x14+2x =1,
(a) (b) S x—y+2z =0, (©){2x+3y+z =0,
2x1+3xp =0.
5x+5y+5z =5. Sy—z =1.

LOSUNG:

(a) Hier konnen wir direkt auslésen: x; = %(1 —2xp) aus der ersten Gleichung und
eingesetzt in die zweite bekommen wir % (1=2x)+3x =0 :>% + %xz =0=x, = —%
und x; = 3. Die Loesungsmenge ist M = { (2, —2) }.

(b) Mit dem Gaussverfahren und A als zugehdrigen Matrix haben wir

1 1 1 1

A = 1 -1 210

5 5 5|5

1 1 1 1

(rp—rp—ry,r3 —r3—>5r) ~ 0 -2 11| -1
0O 0 O 0

3 |

(7’2—>—§r2,r1—>r1—rz) ~ 01 -3 |3
00 O 0



also ist die Losungsmenge durch y — %z = % und x + %z = % definiert. Sei z =1 € R

ein Variable, dann konnen wir die Losungsmenge als M
schreiben. Diese Menge beschreibt ein Gerade durch den

tungsvektor (—3,1,1).
(c) Mit dem Gaussverfahren und A als zugehorige Matrix
I -1 1
A = 2 3 1
0 5 -1
I -1 1
(r2—>r2—2r1) ~ 0 5 —1
0 5 -1

={(G =33 +501) [t €R}

Punkt (%, %,0) und mit Rich-

haben wir

0

-0 O = O

also gilt 5y —z =1 und 5y — z = 0 wiel 0 # 1 gibt es keine Losungen und die Losungs-

menge ist einfach die leere Menge M = 0.

(G2)

Geben Sie die Losungsmenge M, des homogenen Gleichungssystem

x+y+z =0,
x+y+az =0,
X +ay =0
fiir jeden Wert der rellen Variablen a € R an.
LOSUNG:
Die zugehorige Matrix ist
I 1 1
A= 1 1 a
1 2a 0
und das Gaussverfahren lauft wie folgt:
I 1 1
A = 1 1 a
1 2a 0
1 1
(ro—ri,r3—ry) ~ 0 0
0 2a—1

1
a—1
0



Wir machen jetzt eine Fallentschiedung: Falls a = 1 dann ist

I 11 1
A~1 0 0O ]~10
010 0

—_ O O

1
0
0

und die Lésungsmenge ist die Gerade M; = {(x,0,z) € R?|x+z=0}.
Falls a = 1 gilt

1 1 1 1 10
A~ 00 —3 |~[000
00 O 000
und die Losungsmenge ist die Gerade M% ={(x,5,0) e R}|x+y =0}
Fallsa;él,%dann ist
1 1 1
A ~ 0 0 a—1
0 2a—1 O
1 1 11 1 0
(7‘2—> 11’2,1’3—>2 17‘3) ~ 0 01 ~ 00
- - 010 0 1

und die Losungsmenge ist einfach der Nullpunkt M = {(0,0,0) € R*}.

oS = O



HausUbungen

(H1) [10P]

Bestimmen Sie fiir jeden Werte der rellen Parameter a,b € R alle Losungen des Glei-
chungssystems

'x+y+z+w =0,
y+az+w =0,
xX+w =b,
Z+w =2b,
(x+y =0.
LOSUNG:
Die Matrix ist
1 1 11 0
01 al]|O0
A=]11 00 1| b
001 1|2
1 10010

und mit dem Gaussverfahrend haben wir

1 1 11 0
01 al]|O0
A = 1 00 1|5
0 01 1 |2b
110010
1 1 1 | 0
0O 1 a 1 0
(r3—r3y—ry,r5 —rs—ry) ~ 0O -1 -1 0 b
0O 0 1 1 2b
0O 0 -1 —-11]0
1 0 1—a 0| O
01 a 1|0
(ry —ri—ry,r3s—r3+r,rs—rs+ry) ~ 00 a-1115
00 1 1 | 2b
00 O 0|2

Aus die letzte gleichung sehen wir das b = 0, sonst gibt es keine Losungen, d.h. die



Losungsmenge ist @. Wir rechnen wieder unter die annahme das b:

1 0 1—a 0 |0

01 a 1 |0

A ~ 00 a—-111]0

00 1 110

00 0 010

1 00 a—11]0

010 1—a |0

(rm—rn—-(1—-a)rg,;p —>r—arg,r3—r3—(a—1)rg) ~ 000 2-a |0
0 01 1 0

000 O 0

Aus die dritte Gleichung sehen wir das wir die zwei Fille a = 2 und a # 2 separat
untersuchen miif3.

Falls a = 2. Dann gilt

1 00 1 0
010 —-11]0
A~]1 000 O |O
001 1 0
000 O |O

und wir kdnnnen z.B. w = ¢ als Parameter wihlen. Die Losungsmenge ist
My ={(—t,t,—t,t) |t € R}.

Falls a # 2 dann teilen wir 3 mit 2 — g und sieht einfach das w =0und x =y =z=0.
Die Losungsmenge ist
My = {(0,0,0,0)}.




