Lineare Gleichungssysteme |

Beispiel 2.23
1
L
In der Schaltung R
sind die Spannung U und die h Ry I:I Ry I:I
Widerstande Ry, R», R; gegeben.
Bestimmen Sie die Stréme /1, b und U b I
k.

Abbildung: Schaltung
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Beispiel 2.23 (fort.)

Aus den Kirchhoffschen Gesetzen folgen die Gleichungen:

h+h=h
hRi+hK5R=U
hRy=15LR3
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Cramersche Regel

und Unbekannten

Losen linearer Gleichungssysteme mit zwei Gleichungen
Sei also

(1)

ailx1+ axo = by
(2)
Null sein sollen.

a1 X1 + anx2 = by,
ein lineares Gleichungssystem (kurz ,,LGS"), wobei nicht alle Koeffizienten
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Losen linearer Gleichungssysteme mit zwei Gleichungen
und Unbekannten

Cramersche Regel

Sei also

(1) auxi+anx=b

(2) anxi+ anx = by,
ein lineares Gleichungssystem (kurz ,,LGS"), wobei nicht alle Koeffizienten
Null sein sollen.

Geometrisch sind dies die Gleichungen zweier Geraden im R?. Wir suchen nun
Wertepaare (x1, x2), die beide Gleichungen erfillen, d. h. geometrisch
gemeinsame Punkte der beiden Geraden.
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Beispiel: Zwei Gleichungen und zwei Unbekannten
Beispiel 2.24

(I) 2x1+2x =4
(i) 1xq—1x=0
Also: a;1 =2, aip =2, a1 =1, axp = —1, by =4, b, = 0. Wir wenden
noch x» oder nur noch x; enthalt.

elementare Zeilenumformungen an, um eine Gleichung zu erhalten, die nur
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Beispiel 2.24 (fort.)

(if)

2x; +
1x +

2X1 +
Ix +

2X2 =
(-1)x =

0
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Beispiel 2.24 (fort.)

(I) . (—1) 2x1 + 2x0 = 4

(ii) . (—2) 1x + (—1)X2 = 0
(1) 2x1 + 2xp = 4
(II) 1x; + (—1)X2 = 0
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Beispiel 2.24 (fort.)

(i)- (-1) (-1)-2x +  (-1)-2x =(-1)-4

(ii) . (—2) 1x + (—1)X2 = 0
(1) 2x; + 2xp = 4
(II) 1x; + (—1)X2 = 0




Beispiel 2.24 (fort.)

(i) - (-1) (-1)-2x+  (-1)-2x=(-1)-4

(i) - (-2) (-2)-1x3 + (-2) - (-1)x2 = (-2)-0
(1) 2x1 + 2xp = 4
(II) 1x; + (—1)X2 = 0




Beispiel 2.24 (fort.)

DD (D2at (1)20=(1)4

(i) - (=2) (=2)-1x + (-2)- (-1)x2 = (-2)- 0

(1) | ((-1)-2—1-2)x = (1) 4—2-0
Damit erhalten wir —4x; = -4, also x; = 1. Einsetzen in (i) liefert

xp =x3 =1 und damit L = {(1,1)}.

(I) 2x1 + 2x0 = 4
(i) I1xi+ (-1)x= 0
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Beispiel 2.24 (fort.)

DD (D2at (1)20=(1)4

(i) - (=2) (=2)-1x + (-2)- (-1)x2 = (-2)- 0

(1) | ((-1)-2—1-2)x = (1) 4—2-0
Damit erhalten wir —4x; = -4, also x; = 1. Einsetzen in (i) liefert

xp =x3 =1 und damit L = {(1,1)}.
Analog kann man rechnen:
(i) - (-1)
(i) -2

2x1 + 2x0 = 4
I1xi+ (-1)x= 0
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Beispiel 2.24 (fort.)

DD (D2at (1)20=(1)4

(i) - (=2) (=2)-1x + (-2)- (-1)x2 = (-2)- 0

(1) | ((-1)-2—1-2)x = (1) 4—2-0
Damit erhalten wir —4x; = -4, also x; = 1. Einsetzen in (i) liefert

xp =x3 =1 und damit L = {(1,1)}.
Analog kann man rechnen:
(i) - (-1)
(i) -2

(-1)-2x3 + (-1)-2xp = (-1) - 4
1xi+ (-1)x 0
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Beispiel 2.24 (fort.)

(1) - (-1)

(-1)-2xp =(-1)-4
(i) - (-2) (-2)-1x3 + (-2)- (-1)x2 = (-2) -0
n |

(—1) . 2X1 =+

((-1)-2—=1-2)xq =(-1)-4—2-0

Damit erhalten wir —4x; = -4, also x; = 1. Einsetzen in (i) liefert

xp =x3 =1 und damit L = {(1,1)}.
Analog kann man rechnen:

(i) - (-1)
(ii) - 2

(—1) -2x1 + (—1) -2 X
2- ].X1 + 2 (—1)X2

—(-1)-4

2-0

O» «F » «




Beispiel 2.24 (fort.)

DD (D2at (1)20=(1)4

(i) - (=2) (=2)-1x + (-2)- (-1)x2 = (-2)- 0

(1) | ((-1)-2—1-2)x = (1) 4—2-0
Damit erhalten wir —4x; = -4, also x; = 1. Einsetzen in (i) liefert

xp =x3 =1 und damit L = {(1,1)}.
Analog kann man rechnen:

(1) - (1) (-1)-2x1 4+ (-1) - 2x0 = (-1) - 4

(ii)~2 2'].X1+2'(—1)X2= 2-0

uy | 2-(-1)—2-1)x=2-0-1-4
Damit erhalten wir —4x, = -4, also x, = 1. Einsetzen in (ii) liefert

x1 = xp = 1 und damit L = {(1,1)}.
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Allgemein gibt es drei verschiedene Moglichkeiten:
1. Es gibt eine eindeutig bestimmte Losung.

(Geometrisch: Die Geraden schneiden sich in einem Punkt.)
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Allgemein gibt es drei verschiedene Moglichkeiten:
1. Es gibt eine eindeutig bestimmte Losung.
(Geometrisch: Die Geraden schneiden sich in einem Punkt.)
2. Es gibt unendlich viele Losungen.
(Geometrisch: Die Geraden sind gleich.)
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Allgemein gibt es drei verschiedene Moglichkeiten:
1. Es gibt eine eindeutig bestimmte Losung.
(Geometrisch: Die Geraden schneiden sich in einem Punkt.)
2. Es gibt unendlich viele Losungen.
(Geometrisch: Die Geraden sind gleich.)
3. Es gibt keine Losung.
(Geometrisch: Die Geraden sind parallel aber nicht gleich.)
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(2)

Wir setzen zunachst voraus, dass alle Koeffizienten ungleich Null sind.
(1)

a1 x1 +

ap X = by
a1x) +  anx = by
(Lirerre @t Esmene
(1) ajlx1 +  apxp = by
(2) a1x1 + anx = by

«O>» «F» «

it
v

BERGISCHE
UNIVERSITAT

WUPPERTAL



Wir setzen zunachst voraus, dass alle Koeffizienten ungleich Null sind.
(1) a2

(2) - (-a12)

a1 x1 +

ap X = by
a1x) +  anx = by
(Lirerre @t Esmene
(1) ajlx1 +  apxp = by
(2) a1x1 + anx = by
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Wir setzen zunachst voraus, dass alle Koeffizienten ungleich Null sind.
(1) a2

(2) - (-a12)

az a11 X1 + ax ai X2

= axnb
a1x) +  anx = by
(Lirerre @t Esmene
(1) ajlx1 +  apxp = by
(2) a1x1 + anx = by
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Wir setzen zunachst voraus, dass alle Koeffizienten ungleich Null sind.
(1) a2

(2) - (-a12)

az a11 X1 + ax ap x2

= axnb
—ap ax X1 — aipanxy = —app b
(Lirerre @t Esmene
(1) ajlx1 +  apxp = by
(2) a1x1 + anx = by
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Wir setzen zunachst voraus, dass alle Koeffizienten ungleich Null sind.
(1) ax

(2) - (-a12)

a0 ai1 X1 + ax» adppxp =

ax by
—aipay X1 — aipaxnxy = —ap b
(1) |

(a11 a2 — a2 1) x1 = axp by — a2 by

a1 xy +

Lineare Gleichungssysteme

di2 Xo =
ar1 X1 +

axp Xy =
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Wir setzen zunachst voraus, dass alle Koeffizienten ungleich Null sind.
(1) ax

(2) - (-a12)

a0 a11 X1 + ax a2 X2

= apb
—aipay X1 — aipaxnxy = —ap b
(!) | (211222 — 212 221) X1 = 20 by — a2 by
(1) - (-a21) aiixy + ap X = by
(2) - a1 a1x1 +  anx = by
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Wir setzen zunachst voraus, dass alle Koeffizienten ungleich Null sind.
(1) ax

(2) - (-a12)

a0 a11 X1 + ax a2 X2

= apb
—aipay X1 — aipaxnxy = —ap b
(/) ‘ (all 922 — 412 32]_) X1 = a2 bl — 12 b2 Lineare Gleichungssysteme
(1) - (-ax) —ap1ail X1 — ax a2 Xp = —ao by
(2) - ann a1X] +  apX = b,

«O>» «F» «

it
v

BERGISCHE
UNIVERSITAT

WUPPERTAL



Wir setzen zunachst voraus, dass alle Koeffizienten ungleich Null sind.
(1) ax

(2) - (-a12)

a0 a11 X1 + ax a2 X2

= apb
—aipay X1 — aipaxnxy = —ap b
(/) ‘ (all 922 — 412 32]_) X1 = a2 bl — 12 b2 Lineare Gleichungssysteme
(1) - (-ax) —ap1ail X1 — ax a2 Xp = —ao1 by
(2) - ann ayga xy + aitanx = ai b
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Wir setzen zunachst voraus, dass alle Koeffizienten ungleich Null sind.
(1) ax

(2) - (-a12)

a2 a11 X1 + ax a2 X2

= apb
—aipay X1 — aipaxnxy = —ap b
(1) ‘ (a11822 — a2 @) x1 = axp by — ap by e —
(1) - (-ax) —ap1ail X1 — ax a2 X2 = —ao1 by
(2) - an ajranXx +ananx = anb
(1) ‘ (a1 a2 —ap an) X =

a1 by — a1 by
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sind.

1. (1) und (/) sind Bestimmungsgleichungen fiir x; und xo. Man kann

nachrechnen, dass (/) und (/) auch giltig sind, wenn Koeffizienten Null
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1. (1) und (/) sind Bestimmungsgleichungen fiir x; und xo. Man kann
nachrechnen, dass (/) und (/) auch giltig sind, wenn Koeffizienten Null
sind.

2. Der Wert D = aj1ax — ajpar; bestimmt die Losungsmoglichkeit des
Gleichungssystems. Man bezeichnet ihn daher als Determinante.
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1. (1) und (/) sind Bestimmungsgleichungen fiir x; und xo. Man kann
nachrechnen, dass (/) und (/) auch giltig sind, wenn Koeffizienten Null
sind.

2. Der Wert D = aj1ax — ajpar; bestimmt die Losungsmoglichkeit des
Gleichungssystems. Man bezeichnet ihn daher als Determinante.

2.1 Ist D # 0, so hat das lineare Gleichungssystem die eindeutige Losung

_anbi—anbh - a1 by — ap1 by

2
)
ai1 a2 — a2 az1 ai1 a2 — ai2 azi

«O>» «F» «
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1. (1) und (/) sind Bestimmungsgleichungen fiir x; und xo. Man kann
nachrechnen, dass (/) und (/) auch giltig sind, wenn Koeffizienten Null
sind.

2. Der Wert D = aj1ax — ajpar; bestimmt die Losungsmoglichkeit des
Gleichungssystems. Man bezeichnet ihn daher als Determinante.

2.1 Ist D # 0, so hat das lineare Gleichungssystem die eindeutige Losung

Lineare Gleichungssysteme

_anbi—anbh - a1 by — ap1 by

2
)
ai1 a2 — a2 az1 ai1 a2 — ai2 azi

2.2 Ist D=0 und axp b1 — a12 b = 0 und a11 b — a1 by = 0, so hat das lineare
Gleichungssystem unendlich viele Lésungen.
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1. (1) und (/) sind Bestimmungsgleichungen fiir x; und xo. Man kann
nachrechnen, dass (/) und (/) auch giltig sind, wenn Koeffizienten Null
sind.

2. Der Wert D = aj1ax — ajpar; bestimmt die Losungsmoglichkeit des
Gleichungssystems. Man bezeichnet ihn daher als Determinante.

2.1 Ist D # 0, so hat das lineare Gleichungssystem die eindeutige Losung

Lineare Gleichungssysteme

_anbi—anbh xp = 211 by — a1 by
b
a1 axn — a2 a1 a1 axn — a2 ax

2.2 Ist D=0 und ax b1 — a12 bo = 0 und a11 bo — a21 b1 = 0, so hat das lineare
Gleichungssystem unendlich viele Lésungen.

2.3 Ist D =0 und (ax by — a2 bo # 0 oder a11 by — a»1 b1 # 0), so hat das lineare
Gleichungssystem keine Lésung.

BERGISCHE
UNIVERSITAT
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Bezeichnung 2.25

a1l 4d12
D= = ay1 axn — ar a
dp1 a2
heiBt Determinante.
Ebenso:
b1 ai
D,, = = by ax — by ar
by ax
und
ain b
D,, = = a1 by —ax b
a1 b

D, und D,, erhilt man aus D, indem man die 1. bzw. 2. Spalte durch die

rechte Seite des Gleichungssystems (1) und (2) ersetzt. Man nennt sie daher
auch Streichungsdeterminanten.
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Damit gilt:

() D-xq =Dy
() D-x =D,

und

. D, D
1. D#0.Dannist x; = 5+, x2 = 3%, also

(5%}
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Damit gilt:
() D-xg=D,
(I D-xy= D,

und
. D, »
1. D#0. Dannist x; = 5+, x2 = %, also

- {(55)

2. D=0und D, =0 und D,, = 0. Dann wird aus (/) und (#)0 = 0, also

L= {(Xl,Xg) DA X1+ apxe = bl}

«O0>» «F» «E>»




Damit gilt:
() D-xg=D,
(I D-xy= D,

und
. Dy, D.,
1. D#0. Dannist x; = 5+, x2 = %, also

{55}

2. D=0und D,, =0 und D,, = 0. Dann wird aus (/) und (#)0 = 0, also
L= {(X1,X2) taiixy+anxe = b1}-

3. D=0 und (D, # 0 oder D,, # 0). Dann ist (/) oder (/) nicht
erfullbar, also:
L={}.
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Beispiel 2.26

2X1—3X2:3

z —9
3X1-i-X2

Lineare Gleichungssysteme
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Beispiel 2.26

2X1—3X2:3
}x +x =2
3 1 2 —

Dazu berechnen wir die zugehdrigen Determinanten.

Da D # 0 ist, ist das Gleichungssystem eindeutig I6sbar und es gilt

D D
X1:—1:3, XQZFz:]..

Die Lésungsmenge ist somit I = {(3,1)}.
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GauBsches Eliminationsverfahren

Besitzen zwei lineare Gleichungssysteme die selbe Losungsmenge, so heiBen
die beiden linearen Gleichungssysteme dquivalent.
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GauBsches Eliminationsverfahren

Besitzen zwei lineare Gleichungssysteme die selbe Losungsmenge, so heiBen
die beiden linearen Gleichungssysteme dquivalent.

Die folgenden drei Umformungen wandeln ein LGS in ein dquivalentes System
um, d. h. die Lésungsmenge wird dadurch nicht verandert:

1. Vertauschen zweier Gleichungen (Zeilen)

Diese drei Umformungen bezeichnet man als elementare Zeilenumformungen.
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GauBsches Eliminationsverfahren

Besitzen zwei lineare Gleichungssysteme die selbe Losungsmenge, so heiBen
die beiden linearen Gleichungssysteme dquivalent.

Die folgenden drei Umformungen wandeln ein LGS in ein dquivalentes System
um, d. h. die Lésungsmenge wird dadurch nicht verandert:

1. Vertauschen zweier Gleichungen (Zeilen)

2. Multiplikation einer Gleichung (Zeile) mit einer reellen Zahl o # 0

Diese drei Umformungen bezeichnet man als elementare Zeilenumformungen.
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GauBsches Eliminationsverfahren

Besitzen zwei lineare Gleichungssysteme die selbe Losungsmenge, so heiBen
die beiden linearen Gleichungssysteme dquivalent.

Die folgenden drei Umformungen wandeln ein LGS in ein dquivalentes System
um, d. h. die Lésungsmenge wird dadurch nicht verandert:

1. Vertauschen zweier Gleichungen (Zeilen)

2. Multiplikation einer Gleichung (Zeile) mit einer reellen Zahl o # 0

3. Addition/Subtraktion des Vielfachen einer Gleichung (Zeile) zu/von
einer anderen Gleichung (Zeile)

Diese drei Umformungen bezeichnet man als elementare Zeilenumformungen.
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Wir betrachten nun lineare Gleichungssysteme in allgemeiner Form mit m
Gleichungen und n Unbekannten:

ajlxXy + apXo + ...+ akXe + ...+ anXp = b1
A1X1 + anxo + ...+ Xk + ...+ anx, = b
Lineare Gleichungssysteme
aix1 + apxe+ ...+ axxk + ...+ anxp=Db;
ami X1 + amXo + ...+ amk Xk + ... + amnXn = bm

«O>» «F» «
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Haufig schreibt man statt der m Gleichungen untereinander ein Tableau mit
den Koeffizienten:

ann an ak ... ain by
a  axm QK ... an by
Lineare Gleichungssysteme
dj1 ap2 djk din b;
am1 am2 dmk dmn bm
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Mit Hilfe elementarer Zeilenumformungen lasst sich jedes Gleichungssystem
auf sogenannte Zeilenstufenform bringen.

* 51

x | by

k 53

* 54

* 55

x | b,
0 0 ...... 0 | by
0 0 ...... 0 | b
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Die Losung des linearen Gleichungssystems erhalt man aus der
Zeilenstufenform durch Riickwartseinsetzen.

> Zeile r + 1 bis m: Gleichungen der Form 0 = B,- sind nur losbar, falls
bj = 0 ist. Damit ist das gesamte Gleichungssystem nur l6sbar, wenn
bry1 = bryo =...= by =0ist, andernfalls ist I. = { }.
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Die Losung des linearen Gleichungssystems erhalt man aus der
Zeilenstufenform durch Riickwartseinsetzen.

» Zeile r + 1 bis m: Gleichungen der Form 0 = b; sind nur I6sbar, falls
b; = 0 ist. Damit ist das gesamte Gleichungssystem nur |6sbar, wenn
b,+1 = b,+2 = ...= by, = 0 ist, andernfalls ist I = {}

» Wenn b,+1 = b,+2 = = bm = 0 ist, so entsprechen die Zeilen r + 1

bis m keiner Informatlon und kénnen entfernt werden.

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
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Die Losung des linearen Gleichungssystems erhalt man aus der
Zeilenstufenform durch Riickwartseinsetzen.

» Zeile r + 1 bis m: Gleichungen der Form 0 = b; sind nur I6sbar, falls
b; = 0 ist. Damit ist das gesamte Gleichungssystem nur |6sbar, wenn
b,+1 = b,+2 = ...= by, = 0 ist, andernfalls ist I = {}

» Wenn br+1 = br+2 = = b,, = 0 ist, so entsprechen die Zeilen r + 1
bis m keiner Informatlon und kénnen entfernt werden.

» Steht in einer Spalte keine , Treppenstufe”, so kann man die
entsprechende Variable frei wahlen. Man ersetzt sie in der Losung durch
einen freien Parameter, z.B. t € R.

Ein Gleichungssystem, dessen Losung freie Parameter enthalt, nennt
man unterbestimmt.

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
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Beispie| 597

X+ 3o —

X3 =
s n =11
2x1 + X0 + x3 =

7
6

2x1 — 4xp + dxz =

o 5«




Beispiel 2.27

xg1+3x — x3= 4 1 3 -1 4
3x1 + 4x2 =11 3 4 0 11
2x1+ X0 + x3= 7 2 1 1
2x1 —4xp + 4x3 = 6 2 —4 4 6
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Beispiel 2.27

xg1+3x — x3= 4 1 3 -1 4
3x1 + 4x2 =11 3 4 0 11
2x1+ X0 + x3= 7 2 1 1 7
2x1 —4xp + 4x3 = 6 2 —4 6

x1+ 3x — x3= 4 1
— bxp+3x3=-1 0 -5 3 -1 (-1) 7(-2)
. 3
— 5x0 + 3x3 = —1 0 -5 3 -1 +
— 10x, 4+ 6x3 —2 0 —-10 6 -2 +
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Beispiel 2.27 (fort.)

X1+3X2—X3: 4
—5x + 3x3 = —1

—
0= 0
0= 0

1 3 -1 4
0 -5 3 -1
0 0 O 0
0 0 O 0
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Beispiel 2.27 (fort.)

x1 + 3x —

x3= 4 1 3 -1 4

—5x 4+ 3x3 = —1 0 -5 3 -1
0= 0 0 0 O 0
0= 0 0 0 O 0

— x3 ist frei wahlbar: x3 =t € R
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Beispiel 2.27 (fort.)

x1+3x% — x3= 4 1 3 -1
—bxy + 3x3 = —1 0 -5 3

—
0= 0 0 0 O
0= 0 0 0 O

— x3 ist frei wahlbar: x3 =t € R

1 3
Q} —5X2+3t=—1 < X2=g+gt

«O0>» «F» «E>»




Beispiel 2.27 (fort.)

x1+3x% — x3= 4 1 3 -1 4
—bxy + 3x3 = —1 0 -5 3 -1

—
0= 0 0 0 O 0
0= 0 0 0 O 0

— x3 ist frei wahlbar: x3 =t € R

1 3
g—5XQ+3t=—1<:X2:g+gt
0 1 3 B 17 4
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Beispiel 2.27 (fort.)

x1 + 3x —

x3= 4 1 3 -1 | 4

—5x 4+ 3x3 = —1 0 -5 3 -1
0= 0 0 0 O 0
0= 0 0 0 O 0

— x3 ist frei wahlbar: x3 =t € R

W 5+ 3t= -1 <= x=

0 1 3

:>x1+3(§—|——t

1] =

5

17 4
:}]L: [

+ 3
5

)—t:4 == X3 =
5

T
75 9

) e

17

— t
5

(SN0
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Beispie| 598

I 42+ 7= 4
6x + 5y + 4z =11

+3z7=

4




Beispiel 2.28

3x+2y+ z= 4 3 21 4
6x + by + 4z =11 6 5 4 11
—3x +3z= 4 -3 0 3 4
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Beispiel 2.28

3x+2y+ z= 4 3 21 4
6x + by + 4z =11 6 5 4 11
—3x +3z= 4 -3 0 3 4
3x+2y+ z=4 3 21 4
— y+2z=3 012 3 (-2)
2y + 4z =18 0 2 4 8 3+
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Beispiel 2.28

3x+2y+ z= 4 3 21 4
6x + by + 4z =11 6 5 4 11
—3x +3z= 4 -3 0 3 4
3x+2y+ z=4 3 2
— y+2z=3 01 2 3 (-2)
2y + 4z =18 0 2 4 8 3+
3x+2y+ z=4 3 21 4
— y+2z=3 01 2 3
0=2 00O 2
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Beispiel 2.28 (fort.)

3x+2y+ z=4 3 21 4
— y+2z=3 01 2 3
0=2 0 00 2
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Beispiel 2.28 (fort.)

3x+2y+ z=4 3 21 4
— y+2z=3 01 2 3
0=2 0 00 2

Die dritte Zeile entspricht demnach der Gleichung 0x + 0y + 0z = 2. Diese
Gleichung hat keine Losung und daher ist das gesamte LGS nicht I8sbar,

L=1{}.
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Beispie| 599

I 42+ 7= 4
6x + 5y + 4z =11

+ 27 =

4




Beispiel 2.29

3x+2y+ z= 4 3 21 4
6x + by + 4z =11 6 5 4 11
—3x +2z= 4 -3 0 2 4
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Beispiel 2.29

3x+2y+ z= 4 3 21 4
6x + by + 4z =11 6 5 4 11
—3x +2z= 4 -3 0 2 4
3x+2y+ z=4 3 21 4
— y+2z=3 012 3 (-2)
2y +3z=28 0 2 3 8 3+
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Beispiel 2.29

3x+2y+ z= 4 3 21 4 (-2)
6x + 5y + 4z =11 6 5 4 11 J+
—3x +2z= 4 -3 0 2 4 +
3x+2y+ z=4 3 21
— y+2z=3 01 2 3 (-2)
2y +3z=28 0 2 3 8 3+
3x+2y+ z=4 32 1 4
— y+2z=3 01 2 3
- z=2 00 -1 2
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Beispiel 2.29 (fort.)

3x+2y+ z=4 3 2 4
— y+2z=3 01 2 3
- z=2 0 0 —1 2
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Beispiel 2.29 (fort.)

3x+2y+ z=4 3 2 4
— y+2z=3 01 2 3
- z=2 0 0 —1 2
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X1+ x+2x3=3

LGS mit drei Gleichungen und drei Unbekannten
2x1 + X0 + 2x3 =4
2X]_

=2
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LGS mit drei Gleichungen und drei Unbekannten

X1+ x +2x3 =3 11 2 3 (-2) 1(-2)
2x1 + X0 + 2x3 =4 21 2 4 3+
2x1 =2 2 00 2 +
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LGS mit drei Gleichungen und drei Unbekannten

X1+ X2+ 2x3 =3 11213 (=2) 1(-2)
2x1 + X0 + 2x3 =4 21 2 4 3+
2x1 =2 2 00 2 +
x1+ X+ 2x3= 3 1 1 2 3
— —Xyp — 2x3 = —2 0 -1 -2 -2 (-2)
—2xp — 4dx3 = —4 0 -2 —4 —4 j+
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LGS mit drei Gleichungen und drei Unbekannten

X1+ x +2x3 =3 1 2 3 (=2) 1(-2)
2x1 + xo + 2x3 = 4 21 2 4 <:|+
2x1 =2 2 00 2 +
x1+  x+2x3 3 1 2 3
— —Xp — 2x3 = —2 0 -1 -2 —2 (-2)
—2xp — 4x3 = —4 0 -2 —4 —4 <:|+
x1+ X +2x3= 3 1 1 2 3
— —Xp — 2x3 = —2 0 -1 -2 -2

0= 0

o
o
(@]
o
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x1+ X +2x3= 3 |
o 2 —
0

i 3
0 -1 o .
6 0 0

o 5«




x1+ x+2x3= 3 1 1 2
—Xp — 2x3 = —2 0 -1 -2 -2
0= 0 0 0 O 0

— x3 ist frei wahlbar: x3 =t € R

W) 2= =2 e =22t

gx1+(2—2t)+2t=3 = x =1

:>]L:{<1, 2 2t t), tER}
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