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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 2/3/090 (S: Varianten)
Lösbarkeit linearer Gleichungssysteme

Index: Lösbarkeit eines linearen Gleichungssystems, Rang einer Matrix, Satz von Kronecker-
Capelli

Stoffeinheiten: 2/3/1 - 2/3/5 Der Rang einer Matrix

Entscheiden Sie mit Hilfe des Satzes von Kronecker-Capelli, welches der folgenden Glei-
chungssysteme lösbar ist.

(1)

{
−2x2 = 4

−2x1 − x2 + 2x3 = −2

(2)


2x1 + x2 + 2x3 = −6

2x1 − 2x2 − 2x3 = 4
2x2 + 2x3 = −6

(3)


−2x1 + x2 − x3 + 2x4 = 0
−2x1 − 2x2 − 2x3 − x4 = −1
−4x1 − 4x2 − 4x3 − 2x4 = 1

Lösung. Wir bezeichnen mit A die Koeffizientenmatrix, mit (A, b) die erweiterte Ko-
effizientenmatrix des jeweiligen Systems. Beispielsweise ist im Fall (3)

A =

−2 1 −1 2
−2 −2 −2 −1
−4 −4 −4 −2

 , (A, b) =

−2 1 −1 2 0
−2 −2 −2 −1 −1
−4 −4 −4 −2 1

.

Nun werden (z.B. mit dem gaußschen Algorithmus oder einer phantasievollen Methode) rang(A) und
rang(A, b) bestimmt. Lösbarkeit ist äquivalent zur Bedingung rang(A) = rang(A, b). Wir
erhalten in den angegebenen Fällen:

(1) rang(A) = 2, rang(A, b) = 2; das System ist lösbar.

(2) rang(A) = 3, rang(A, b) = 3; das System ist lösbar.

(3) rang(A) = 2, rang(A, b) = 3; das System ist unlösbar.
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