Geometrie und (lineare) Algebra lineare Gleichungssysteme

1 Gleichung (n Unbekannte ) k=1,...,n

(1 x n) Zeilenvektor a = (ay)

(n x 1) Spaltenvektor x = (zy)

axr =0 a1x1+ - apty, =0 homogen

Losungen < (Hyper-)Ebene durch Koordinatenursprung, normal zu a

ar =5 a1y + - apTy, =b#0 inhomogen
Losungen < (Hyper-)Ebene, normal zu a

m Gleichungen ('n Unbekannte ) i=1,....,m
(m x n) Matrix A = (a;) = (a;;) (aus i Zeilenvektoren)

Az =1b Spaltenvektor b = (b;)

wenn Az =bund Az’ =

dann Az —2') =0 (und umgekehrt),

also r=a"+y (allgemeine) Losung

wo y = (z — 2’) (allgemeine) Losung des homogenen Systems: Ay =0

und 2’ (spezielle) Losung des inhomogenen System: Az’ =b
Losungen < Schnitt von m (Hyper-)Ebenen

durch Ursprung (homogenes System) bzw.

durch Ursprung verschoben um einen (beliebigen) Losungsvektor

ist Qi = D ipiy Nilli (Zeilenoperation)
so ist die Gleichung 7o abhéngig von den anderen

1. Fall: by =), Lig Aib; die Gleichung ist redundant
2.B. 3 Ebenen durch 1 Gerade

2. Fall: big # 3z, Aibi Widerspruch, System nicht losbar

z.B. je 2 Ebenen durch 2 windschiefe Gerade
(die Seiten(-ebenen) eines Tetraeders)
z.B. die 3 Seiten(-ebenen) eines dreiseitigen Prismas

Rang r — Anzahl der wesentlichen Gleichungen r<n,m
n — r Dimension des Losungsraumes <« Anzahl der freien Parameter
r=mn 1 Losung (Punkt) (0 Parameter)
m—r= Schnitt in einer Geraden (1 Parameter)
m—r= Schnitt in einer Ebene (2 Parameter)
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