UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Anschauliche analytische Geometrie

Barth, Elisabeth
Munchen, 2000

1. Bezeichnungen

urn:nbn:de:hbz:466:1-83392

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-83392

1. Bezeichnungen

Ein einfacher Fall eines linearen Gleichungssystems sind zwei lineare Gleichungen mit
zweil Unbekannten
| 2x -3y =21

I1 3x+4dy= 6
Linear heifit ein Gleichungssystem, wenn in allen Gleichungen die Unbekannten hich-
stens in der ersten Potenz vorkommen. Weil wir kiinftig auch mit mehr als zwei Unbe-
kannten arbeiten werden, numerieren wir sie und schreiben statt x, y, z, (?)... nun
Xy, X9, X3, X4, ... . Das Gleichungssystem schaut dann so aus

II 3%, +4%,=6

Eine Losung ist ein Zahlenpaar; man schreibt x, = 6, x, = —3 oder kiirzer (6 | —3) oder

. r 6
das ganze untereinander [_3 I

Ein allgemeines lineares Gleichungssystem besteht aus m Gleichungen mit n Unbe-
kannten. Man bezeichnet es auch als m, n-System.

X1
Eine Losung ist ein n-Tupel von Zahlen (x, | x,| ... | x,) beziehungsweise
Hl‘.
Beispiel fiir ein 2,3-System: I x+2% + X3=3
II x- %X-2x,=0
!-" oy .u’2 \
Eine Losung ist das 3-Tupel I -1 |, eine andere (1] . Statt 3-Tupel sagt man auch Tripel.
2 |
\ J X J

Normalerweise schreibt man die Gleichungen so, daB alle Unbekannten auf der linken
Seite und die konstanten Summanden auf der rechten Seite stehen. Haben alle Konstan-
ten den Wert null, dann nennt man das Gleichungssystem homogen, sonst heifit das
Gleichungssystem inhomogen.

Beispiel fiir ein homogenes 3, 3-System: I X+ 2%,— 3x3 =0
II i+ === =0
I 4x,+ 3x,— 2x4 =0
Die Faktoren bei den Unbekannten und die Konstanten heifen Koeffizienten des Sy-
stems. Dank einer raffinierten Kennzeichnung sieht man sofort, an welche Stelle im
System der Koeffizient hingehort:
I alla\'.l G i By, €, (SR, aln x_.l — h]
II agx; + agX, +...+ a,, X,

I
=8
b

233 1st zum Beispiel der Koeffizient in der 3.Gleichung bei der Unbekannten x, .
b; ist die Konstante der 3.Gleichung.




Ziel unsrer Untersuchungen wird es sein, bei einem m,n-System herauszufinden:
— wann ist das System iiberhaupt lésbar ?
— wann hat das System genau eine Losung ?
— wie findet man die Losung(en) ?
— wie stellt man die Losungsmenge tibersichtlich dar ?

Erstaunlicherweise treten alle moglichen Fille von Lésungsmengen schon bei 2,2-
Systemen auf und sind durch geometrische Uberlegungen sogar leicht verstidndlich.
Man deutet die beiden Zeilen des Systems als Gleichungen von Geraden:

genaueine Losung: [ x + 2x, = 8 % 2
II 8%, + X, =9 L [3]

Deutung: Die beiden Geraden schneiden sich im Punkt (2| 3).

\# X,
1 I % w23 = 8
\g I 3%+ x;=9

%

ﬁ:p genau eine Losung:
148 213)
[\@3)

- '\.“ H"*ﬂ--._._._!l ‘h
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4= "..Il \*-{f-&
"\ 5 \\n X,
keine Losung: I x,+2% = 8

Deutung: Die beiden Geraden sind parallel, fallen aber nicht zusammen.

X
Sl I % +2x,=8
. 5 &LH-.""H.,:‘_‘} = II % +2x,=12 b I; 2)(1 + EXF = Tg
! Rt : = e 8 =LXy = hX; ==
~{.& ki o
Sk - “‘3\{.-.'-' Siie taating ! M unendlich viele Losungen:
So P 2 (a]-1a+4)
\-\.‘___& e - Kol S o & 2
h R'x.‘ * ?:';h bzw.
1 e : o (-2b+8]b)
x 1 5 : | |'r' P ki 1 : & I : "“:-\_\ 1:'] ! X3
e
unendlich viele Lisungen: I X; +2x,= 8 & (—2b + 8
; = Losung | ', |
IT —2x, — 4x, =-16 \ J

Die Losungsmenge kann man mit einem Parameter b darstellen. Fiir jeden Wert belR
ergibt sich eine andre Losung. Deutung: Die beiden Geraden sind identisch. Die Lésun-
gen sind die Punkte der Gerade. Der Parameter numeriert sie durch.
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Bestimme die Liosnnaen und zeichne die zugehérigen Geraden:

a) I x+x=1 b) I —-4x,+ 2x, =-6 c) I x;—x%=0
[T 2x,— x, = II 6x,— 3x, = 9 II x,+%,=0

oo

d I 6x,—9x
I1 4x,- 6%,

1 e I 3x,-05x% =0 f) L =i
0 II —6x; + % =0 [ e =2

Il

‘

: 2
Gib ein 2,2-System an, das die Lésung [_ 4 : hat und
a) keine weitere Losung hat
: (1Y :
b) auch noch die Lésung L 1 J hat ¢) homogen ist.
L 5 5 e 2 A il e .
Ein m,2-System hat die Lésung (3 ] Gib ein Beispiel an fiir m =1, 2, 3.

N (2 . ; s E A o v il
Kann man es so einrichten, da§ | 3 ) jeweils die einzige Lisung ist ?
|2 :

I 3% — x3+42x3=1

II 2x, + 2x, =i Gib die Koeffizienten an: a;, a,5, a5, a5, und b, .

Gib ein 3,2-System an, fiir das gilt:

a) lel:E‘lgl:l, b]z—b2:2 {1]2:-[)3:0, 33!:2'{13:;%:—&-_)‘2:6
b) a;=1, ayp = — 1, b=j [(ijk=1,23
€) aip=1+k, b=0 (1,j=1,2,3: k=1, 2)

In einem homogenen 3,3-System gilt ay, =-1, a;3=a,3=2 und a, = —a,
(1L,k = 1, 2, 3). Schreib das Gleichungssystem hin.
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