6.2. Aufgaben zur Losbarkeit von LGS

Aufgabe 1: Lésbarkeit von LGS
Bestimme die Lésungsmenge der folgendenomogenen linearen Gleichungssysteme unter Verwendung des
Diagonalverfahrens Gib anschlie3end die Losungsmenge des zugehdr@angenenSystems an.

Teil | Ausgangsform Dreiecksform Diagonalform inhl= Lhom =
a) 2 -1 3|5
3 0 2|5
-1 2 -3-4
b) 2 1 01
-3 -2 2-1
5 -3 18
c) -4 2 1|3
0 0 —1-3
3 2 5|22
d) 1 2 —21
3 5 -§2
-2 —4 3|-3
e) 1 2 21
6 -5 2
-2 —4 3|-3
f) 2 -1 25
-4 2 1-5
6 -3 216
9) 2 -1 3|1
1 2 1|3
—4 2 —6-2
h) 1 2 -21
6 —6 3
-2 -4 3|-3
i) 1 2 -21
5 -5 2
-2 -3 3|-1
) 1 2 -21
5 —4 2
-2 -3 2|1
K) 1 2 21
6 -6 3
—2 —4 4|-2
1) 1 2 3 4|1
2 -11 1
3 1 4 31
-2 4 101




Aufgabe 2: Rang einer Matrix
Bestimme den Rang der folgenden Matrizen:

0 4 1 -2
3 -6 1 -3 -1 2
a) A= d) A=
2 5 0 8 2 4
1 12 -3 6
1 -1 2 2
2 4 2 3 2 1
b) A= e) A=
5 10 3 1 14 9
5 -8 4 -2
2 1 -1 2
1121 4 —1 -2 16
c) A=|0 4 2 2 NAs| . o 5,
2 4 3 3 T
2 3 1 &6

Aufgabe 3: Rangkriterium
Bestimme in Aufgabe 1 fir alle LGS
1. den Rang der Koeffizientematrix Rg(A)

2. den Rang der erweiterten Koeffizientenmatrix Rgﬁé}}\mr den inhomogenen und den homogenen Fall
3. die Zahl n der Unbekannten.

a) Wie hangt das Verhaltnis zwischen Rg(A) und F{giA mit der Existenz von Lésungen zusammen?
b) Wie hangt das Verhaltnis zwischen Rgfﬁ) und n mit der Zahl der Lésungen zusammen?

Aufgabe 4: Losbarkeit von LGS mit Parametern
Fir welche Werte von t hat die Gleichung A= E{ keine, eine oder unendlich viele Lésungen?

2 3 t 1
t 2 — t—1 —
a) A:[O ¢ 1]undbt :[ ‘ ] e) A=|4+2t 2t+2 3 |undb, = |-2t+3
8 8-t 3t—3 -1
t O 1 2 -1
t 2t—1 t—1 5 0 4 ¢ 8 20
b) A=|0 t+2 t+1 |undb, =|2t—1 f) A= 1 10 1 und b, = ¢
_ t—3
0 0 t-—4t+3 5 0 -1 t 1
1 2 1 1
t=1 0 0 6 4 t 1 2 5tt185
c)A=| 1 t 0 |undb, = |2 = - und b, =
) A t 9 A 1 0 1 3 t 3t
0 1 t+1 1
0 4 —t+2 0O —t+14
2 t 4 2
2 t+2 2 4 1 0 i
d A=|-3 1 t—1fundb, = (-2 h) A= 3 und b, = 1
t -1 -2 2 -
2t t 2




6.2. Losungen zu den Aufgaben zur Lésbarkeit von L&

Aufgabe 1: Losbarkeit von LGS
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Aufgabe 2: Rang einer Matrix

a) A= 3 6]~ ! 2] = Rg(A) = 2
2 5|70 1

b) A=|2 4]2[1 2] =  Rg(A)=1
5 100 |0 O
11 -2 1 (112

c) A=|0 4 2 2=|0 2 1 = Rg(A) = 3
24 3 3 |00 6
0 4 1 -2 (-1-3-1 2

g A= 13 1 2/ f0 4 1 - . Rq(A) = 4
0o 8 2 4 0 0 1 —
1 12 -3 6 0 0 0 —
1 -1 2 2) (1-12

e) A= 2 -8 2 111012 = Rg(A) = 3
3 1 14 9| |0 0 O
5 8 4 -2 o oo
2 1 -1 2) (2 1 -1
4 -1 -2 168/ |0 -1 0

N A= 6 5 -3 _-2°|0 0 0 = Ro(A) =2
2 31 6] ]|0 0 o0

Aufgabe 3: Rangkriterium
siehe Skript

Aufgabe 4: Lésbarkeit von LGS mit Parametern

t 2 |t-1
a)
b &
2 - 4t+1
- eindeutige Ldsbarkeit fure R\{0;1}: L= ! -
t(t—1) t2
- keine Losung fur €{0;1}: L={
t 2t—-1 t—1 5
b) 0 t+2 t+1 |2t
0 0 (t—3)(t—1) t 3
14t—12
- genau eine Losung furg R\{-2;0;1;3}: L= 1 2t% (t—2)
t(t+2)(t—21
t(t+2)
0 1 10
- unendlich viele Lésungen fir t = 3: L+1 +S'1—5 —12 s
0 15

- keine Losung fur £{-2;0;1}: L={



t-1 0 0|6
C) 1 t 0|2 %
0 1 t+11
1 t 02 (—t+
0 1 t+11
t-1 0 0|-6
1 t 0 2

0 1 t+1 1 ~(t27t)]
0 —t’+t o0 [2t—-4

1t 0 2

0 1 t+1 1

0 0 £—t/t*—3t—

1t 0 2
01 t+1 1
0 0 t(t—2)(t+ 1) (t+ (- 4

— genau eine Losung furt R\{-1;0;1}:

— unendlich viele Losungen fur t-=1:

- keine Lésung fur £{0;1}:

2 t+2 2|4 -3] t
d) 3 1 t-1-2 2 J
t -1 -2|2 (-2
2 t+2 2 | 4

0 3t+8 2t+4 8 -(71)]
0 t?+2t+2 2t+ 44t-4
2 t+2 2 4
0 3t+8 2t+4 8
0 #-t-6 0 [4t-12
2 t+2 2 4

0 3t+8  2(t+2] 8
0 (t-3)(t+r2) 0 |4t 3

- genau eine Lésung fire R\{-2; 3}: L=

—

- unendlich viele Losungen fur t = 3:

- keine Losung fir t = —-2: L=

1 —6t
L= 1 2t+4
Dy
3 0
L=4|1{+s|0 ,s
0 1
L={
1 2t+8
| 4t+8
27 21— g
1 14 1 8
=—| 8 |+s—|-10 ;s
17 17
0 1



1
— 2t
-1

2 3
442t 2t+ 2
8 8-t
3
—t-4
—t-4

t
3
3t
t
——2t+3
—t-3
t
—2—2t+ 3
- t+6
t 1
(t—1)(t+ 3)| 3t 1
(t— 2)(t+ 3) 3(t- 2

1
—3t+ 1
-5

1
—3t+ 1
—t+6

O O N OO DN

0 t+4
0 O

- genau eine Losung furg R\{-4; -3; 2}

- unendlich viel Lésungen flr t = 2:

- keine Losung fur € {-4; -3}:

0 1
4t
-1 0
0 -1
-1 0
4t
0 1
0 -1

2
-8

1

t

1
-8
2
t

= O

N —~ O F, N

-1 0
4 1t
t 1
2 -1

1
-8
—t+2
t— 2

o O O Bk

-1 0 1
4t -8
0 -4 —4t-8
0 t+2 —2t—4
1
-8
—4t-8

o O O B

=

-4

(-t-2) ] ~(4)J

(y

—2t> 11t §
L={— |  4(t+3)
2(t+ 3)(t+ 4
T g4 g
T 15
Lzé 5 +s-1—271 S
0 12
L={
1
20}
t
1
t) (-t~ (-1
o
-1
1
t
—20 -Gﬂ]
—t2_1 4
—2t+1 (=2
t
- 20 [ 1-4=(+2)(t-2)]
wegent—-4=(t+ —
42— 20t 4 g
4t 22 | (—(t—2)
t
~20
4t2 — 20t+ 4
10t— 40

o O O -

4
0
0 0 2f— 4t 14




- genau eine Losung fire RY{-2;4}:

— unendlich viele Losungen fur t = 4:

— keine Losung fir t

)

O r bk

t—8
4

O OO pFr OO o

2
-2
0
0

o O O B+

—t

2
-2
0
0

1

0
—10

0

O O O B+

- genau eine Lésung fiuret R\{0;12}:

- unendlich viele Lésungen fur t = 0:

2
t
0
4

1 -1 0
0 4 t
0 0 (t-2)(t+2)
0 0 0

=-2:

-5

—t+2

N b ON

-5 -2
-t+2 0
1
0
10
+2

1

2
2t— 2(

4

1
2
2(t- 10)
—2t(t- 12

t
-20

1
-8

—4(t+ 2) |4(t2—5t+1)

Lo Lt
t+2
0
—4
L +s
-1
0
L={
t+ 8 (74U (-1
5t+ 5 J
3t
—t+ 14
t+ 8
t- 27 ]
2t- 8
—t+ 14
t+ 8
2t- 8 -af&].z
t- 27 2 }
—t+ 14
t+8
2t—8
2t2 — 22t+ 1 ¢4+2a
3t-2 10
t+8
2(t— 4)

2(t> —11t+ 5)
—2t(t—12)(t— 1)

L

2(t- 4)(t+ 2) 10(t- 4)

—4t+7
2 _6t+12
—4t+12
5
-1
0
se R
2
1
-1
1
:se R
-2
1



197 -1
—und ebenfalls fur t = 12: L 1/-40 +s~E > :se R
5(-17 5| 2
0 5
2 t 42
h) 1 -1 Ot }
3 -2 tf1
2t tf2
1 -1 Ot
3 -2 t]1
2t 42 ~(71)]
2t t|2
1 -1 0|t -(—3)] (-2)
3 -2 t]1 J
2t 4 |2
0 0 t—40
1 -1 0o t
0 1 t |—3t+ ~(7t72)J
0 t+2 4 |2t+ 2
0O 0 t—4 O
1 -1 0 t
0 1 ~3t+1
0 0 —f-2t+436+ 31 (-t+4
0 O t—4 0
1 -1 0 t
0 1 t —3t+1
0 0 —£-2t+4 3t+3t
0 0 0 (3t + 3t)(—t+ 4)
3 0 5
— genau eine Lésung furt{-1;0;4} L= <4 furt=-1,L=4|1|; furt=0 und L={| 1 |} firt=4
0 0 -3
- keine Losung fir € R\{-1,0;4}: L={}



