Gleichungssyteme

= Substitution
2X—y=3 )
X+2y=4 ()
X=4-2y (aus (I1))
einsetzenin ()

2(4-2y)-y=3

5=5y

y=1
X=4-2%x1=2
L=1{(2 1)}

ei ne Lésung, nicht zwei 111

= Elimination
* Addi eren / Subtrahieren des Viel fachen ei ner Zeil e zu ei ner ander en
* Vertauschen von Zei |l en er| aubt
= \\egl assen der Vari abl en erl aubt, umZeit zu sparen
* Unf or men des Syst ens auf Di agonal form, mit |auter Einserninder D agonal e

zumBei spi el :

2 1 -1 3 ()
1 -1 0 5 (1)
0 1 1 -1 (I1)
wrdzu:

100 3 ()

010 -2 (1)

001 1 (1)

Hi er si nd di e Losungen di rekt abzulesen (x =3, y=-2, z=1)

= Bspl
(noch ei nmal ohne Wegl assen der Vari abl en)
2x-y =3 (I)
X+2y =4 (I1)
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X -y/2=3/2 (1) %x1/2

X =2 (y+1/72 1)

L={(2, 1)} ... eindeutig!l dsbar, einelLdsung
m Bsp?2

2X+y-z=3

X-y=5

y+Z=-1

21 -1 3 () o
03 -1 -7 (1) I -211
01 1 -1 (IlIl) passt schon

Met hode | (kei ne Briiche, groRere Zahl en)

21 -1 3 () o
03 -1 -7 (1) o
00 -4 -4 (111) 11 =3111

6 0 -2 16 (1) 31 -11
03 -1 -7 (1) O
00 1 1 (lIl) o

]
o

018 (1) 1 +2111
0 -6 (I1) 11 +111
1 1 (1) O

o o
o w
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100 3 () 6

010 -2 (1) 3

001 1 (Il)y o

L={ (3, -2, 1) } ... eindeutigldsbar, einelLdsung

= Bsp3

y-x+z2=0

-X+2z2 =2

—Z+y=3

11 1 0 () o
10 2 2 (1) o
0 1 -13 (1) o

111 0 () O
0 1 -1 -2 (1) 1 -1l
0 1 -1 3 (Il)y o

111 0 () O
0 1 -1 -2 (1) O
0 0 0 -5 (I11) Il =111

O... ... 0 c#0

kei ne Lésung, inmrer wenn so eine Zeileauftritt,
egal zuwel chemZei t punkt wahrend des Al gorit hrmus

= Bsp4
-z+y =3
y-Xx+z=0
X-2z=3

Zei |l en vertauschen

y-x+z=0
-z+y =3
Xx-2z=3

11 1 0 () o
0 1-13 (1) o
1 0 -2 3 (1) o

-11 1 0 () O
0 1 -13 (1) 0
0 1 -13 (I11) I +111

w
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11 1 0 () o
0 1 -13 (1) o
0 0 0 O (I11) Il =111
0z=0

imer, wenneineZeilelauter Nuller enthdlt, ist der entsprechende Paraneter frei wahl bar.
hier: Zeilenit der Variablenander drittenStelle, also:

z frei wahl bar, beliebigausR

Wi r setzenal soetwaz = axundrechnen normal weiter, Richtung Di agonal form:

11 1 0 () o
-13 (I1) o
0 0 1 a (1) o

o
-

-1 00 -3-2a2 (1) 1 -211I1
0 10 3+x (1) Il +111
0 01 Py (i) O

1 00 3+2x (1) * (-1)
010 3+x (1) o
001 A (RAD) O

X=3+22

y=3+12a

z=0+12
3 2

|_={[3 +A[l |)Le]R}
0 1

. unendlich viel e Lésungen, einfrei wahl barer Paraneter

= Bspbs
X-y+z=0
2x-2y+2z=0
-X+y-z=0

1 -1 1 0 () o
2 -2 2 0 (1) o
-1 1 -10 (11) o
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1 -110 () m]
0O 0 00 Iy 11I-=21
0O 0 OO0 (1Y 1 +111I
0z=0, z=2x

0y=0, y-=

1 -110 (1) o

0 1 0 pu ()Y o

0 0 1 x (1ly o
10 wo () I+l

1
010 u (1) a
12 (1) o

0 w-x (1) I =111
010 u (1) o
1 x (Ily o

X=0-1x+1pu
y=0+02+1pu

Zz=0+1Ax+0pu

al so:
0 -1 1 -1 1

L={[0]+A[ 0]+u[1 |A,ueR}={A 0 ]+u[l |A,ueR}
0 1 1

= Bsp6

-a+3b+c-2d-=-3

2b-d+e=-1

a+b-c=1

-a+b+c-d-e=-2

-13 1 -2 0 -3 (1) o

0 2 0 -1 1 -1 (1) o

1 1-10 0 1 (1) o

-1 1 1 -1 -1 -2 (V) o

-1 3 1 -2 0 -3 () o

0 2 0 -1 1 -1 (Il) passt schon

0 4 0 -2 0 -2 (I11) T+

0O -20 1 -1 1 (Vv V-1

-131 -2 0 -3 () o

0 20 -1 1 -1 (1) o

0 00 0 -2 O (Ily 11 =211

0 00 0O O O (Vv [AVAS

Was i st passiert ? Wr kdnnen j et zt c ni cht nmehr berechnen.
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An der entsprechenden Stelleinder Matrix steht kein Wert nehr :

-1 31 -2 0 -3 () o
0 20 -1 1 -1 (I1) o
0 00 0 -2 0 (IIl)y Il =211
000 0 0 0 (V) IV+ll

Da es f ur c al so kei ne "Bedi ngungen" gibt, ist cfrei wahl bar undw r

erganzenc = A

-131-20 -3 () o
0 20 -1 1 -1 (1) o
001 0 0 a (1) o
0 00 0 -2 0 (V) o
0000 0 0O (V) o

auch di st nicht mehr i nder Di agonal e, wir vertauschen Zeilen (I V) und (V)

-1 31 -2 0 -3 () o
0 20 -1 1 -1 (1) o
001 0 0 a () o
0000 0 0O (V) o
000 0 -2 0 (V) o

das bedeut et, dass auchdfrei wahl bar i st :

131 -2 0 -3 () o
0 20 -1 1 -1 (l) o
0 01 0 0 a (1) o
000 1 0 u (V) o
0 00 0 -2 0 (V) O
-1 31 -20 -3 () O
0 20 -11 -1 (1) O
0 01 0 0 a () O
0 00 0 u (V) O
1
0 00 0 1 0 (V) *(_5)
-1 31 -20 -3 () o
0 20 -10 -1 (1) Il-V
0 01 0 0 a ()Y o
0 00 1 0 u (V) o
0 00 0 1 0 (V) o
-131-20 -3 () o
0 20 0 0 =2+u (1) Il +1V
0 01 0 0 x (Il o
0 00 1 O u (A% m]
0 00 01 O (V) o
-131-20 -3 () o
0 20 0 0 =2+u (1) Il +1V
0 01 0 0 x (1) o
0 00 1 0 u (V) o
0 00 01 O (V) o
-131-20 -3 (Iy o
0 100 0-3+5 (1) =3
0 01 0 0 2 (1) o
0 00 1 0 pu (V) o
0 00 01 O (V) o
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-1 3100 -3+2u (1) 1 +21V
1 u
0 1000 -3+% () o
00100 2 (i) o
0 0010 u (V) 0
00001 O (V) o
-1 3000 -3-x+2u (1) | -I11
1 U
0 1000 -2+% () 0
0 0100 Py a1y o
0 0010 u (V) o
0 0001 0 V)
-10000-§-A+§u )y 1-311
1 u
0 1000 -2+% (arn) 0
0 0100 Py (i) 0
0 0010 u (V) O
0 0001 0 V) 0
10000 Z+x-zu (1) *(-1)
1 u
01000 =-3+5 (1) 0
00100 Py (i) 0
00010 u (V) O
00001 0 V) 0

Somit i st di e Losung gegeben durch :

l_
1]
—
+
»~
OO Fr OBk
+
=

. unendl i ch vi el e LOsungen, zwei frei wahl bare Par anet er

m Gleichungssysteme mit Mathematica l6sen
fur fol gendes Bei spiel :

2X+y-z=3
2Xx+2y-2z=6
-2X-y+z=-3

= (1) (nicht notwendig!!!) Zwischenergebnis: Ausgabe der Dreiecksmatrix:

konpl ettes Systemi nkl . rechter Seite eingeben:

A= 4 2 -2 6

21—13]
-2 -1 1 -3

RowReduce [A] // Matri xForm

1 1 3
15-373
00 0 O
00 0 0
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= (2) Endergebnis:
K oeffizientenmatrix eingeben und rechte Seite als Vektor eingeben

2 1 -1 3
4 2 —2];b=[6J;

-2 -1 1 -3

A =

Li near Sol ve [A, b]

3
(15} ©. )
2
Nul | Space [A]
({1, 0, 2}, (-1, 2, 0}}
(Interpretation si ehe unten)

oder dassel be i nschéner formati erter Ausgabe :

Li near Sol ve [A, b] // Matri xForm

O O pNvw

Mat ri xFor m[Nul | Space [A], Tabl eDirections -» {Row, Col um}]

1 -1
0 2
2 0

di es bedeut et, dass di e Losungsnenge gegeben i st durch:
-1
0

"Li near Sol ve" l'i efert eine "spezielle L&sung",
"Nul | Space" |iefert di e Vektoren bei denfrei wahl baren Paranetern.

1
0
2

+ A

- |

Schonformuliert :

O O Nlw

s WeitereFalle

Bei ei ner ei ndeutigen Losungliefert Null space
di e | eere Menge und Li near Sol ve eben di ese Losung.

A (o s)ie-(3)
Li near Sol ve [A, b]
{{4}, {-5}}

Nul | Space [A]

{3

Bei ei nemSyst emohne Lésung |i ef ert Li near Sol ve ei ne Fehl er nel dung :

A= (a2)e- ()
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Li near Sol ve [A, b]

LinearSolve::nosol : Linear equation encountered that has no solution. >

LinearSolve [{{2, 1}, {4, 2}}, {{3}, {3}}]

Bsp 6 von oben mit Mathematica:

13 1 -2 0 -3
02 0 -1 1| -1
A=11-100’b‘[1J'
11 1 -1 -1 _2

Li near Sol ve [A, b] // Matri xForm

Mat ri xFor m[Nul | Space [A], Tabl eDirections -» {Row, Col um}]
-1

OO Fr OF

1
0
2
0

(Vekt oren sind hi er nur vertauscht, einer mt 2multipliziert)



