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Fir jedes t R sind die folgenden linearen Gleichungen gegeben:
2X1 + 2X2 — X3 =0 (1)
X1 +3Xo +t-xg = 0 (2)
X1 +({+1)-x0 +2x3 = 0 (3)

1.1.1.1

Esistt= 2.

Bestimmen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems (LGS), das aus
den drei Gleichungen (1), (2) und (3) besteht.

Bestimmen Sie die Ldsungsmenge des LGS, das aus den Gleichungen (1) und (2)
besteht.

Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung (1). (5 Punkte)
1.1.1.2

Fir welche t € R hat das aus den Gleichungen (1), (2) und (3) bestehende LGS mehr
als eine Losung ? (5 Punkte)
1.1.2

Gegeben sind die Punkte A(4/0/1), B(4/5/1) und C(1/0/5).

Beweisen Sie: Das Dreieck ABC ist gleichschenklig und rechtwinklig.

Bestimmen Sie einen Punkt P so, dass die Punkte A, B, C und P die Eckpunkte eines
Quadrates sind. (5 Punkte)
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1.1.1.1

Das LGS flr t = 2 hat folgende Gestalt:

2X1 +2X2 —X3 =0
X4 +3xp +2:x3 =0
X1 +3Xy +2x3 =0
Fref O [A] 2
[[1 @ -1.75 A]
61 1.25 @]
6 8 @ H] 1]

Anhand des GTR-Ergebnisses erkennt man, dass aufgrund der Nullzeile unendlich
viele Losungen existieren. Es muss folglich ein Parameter r eingefiihrt werden:
Es sei x3 =r mitreR

Daraus folgt x, =-125-r und x4 =175-r

1,75
Die Lésung von (1), (2), (3) lautet x =r-| =125 | mit r eR.
1

Das LGS, das nur aus (1) und (2) besteht, fihrt auf dieselbe Losung, da die zweite
und die dritte Zeile des obigen Gleichungssystems fiir t = 2 identisch ist und somit
der Wegfall der 3.Zeile zu keiner Anderung der L6sungsmenge fihren kann.

Das LGS, das nur aus (1) besteht, besitzt 1 Gleichung mit 3 Variablen:
2X1 +2X2 — X3 =0

Nun mussen zwei Parameter r und s eingeflhrt werden.

Es sei x4 =r und x, =s. Dann gilt x5 =2r +2s.

r 1 0
Die Lésungsmenge von (1) lautet x=| s |=r:|0|+s-| 1| mitr,seR
2r+2s 2 2
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1.1.1.2
Man bringt das vorhandene LGS zunachst auf eine Stufenform:

2 2 -1 —
1 3 t[o] [(2) <«—
1 t+1 2[0) [(=2) <

2 2 -1 10
0 -4 -2t-10| |t —
0 -2t -5 (0] |(-2) <

2 2 —1 0
0 -4 —2t-1 |0
0 0 —2t2-t+10[0

Das LGS besitzt genau dann keine eindeutige L6sung, wenn eine der
Hauptdiagonalelemente den Wert 0 annimmt.

Da nur das Hauptdiagonalelement rechts unten — 2t —t +10 von t abhangig ist, muss
untersucht werden, wann dieser Term den Wert Null annimmt.

22 110=0=tyy = ““4*80 _ “49 und damit gilt t = -2,5 oder t = 2.

FUr diese beiden t-Werte ergibt die 3.Zeile eine komplette Nullzeile, es bleiben also 2
Gleichungen mit 3 Variablen Ubrig, d.h. es existieren unendlich viele Losungen.

Far alle anderen Werte von t besitzt das LGS eine eindeutige Lésung, und da das
LGS ein homogenes LGS ist, ist diese einzige Loésung x4 =x, =x3 =0.

1.1.2
Beweis der Gleichschenkligkeit des Dreiecks:

0 3
E:‘A_B"z 5|=v0+25+0=5 E:‘Kc": 0 |=v/9+0+16 =5
0 4
3
B_C=‘§§‘= ~5(=+/9+25+16 =+/50
4

Da zwei Seiten des Dreiecks gleich lang sind, ist das Dreieck gleichschenklig.

Die Prifung der Rechtwinkligkeit erfolgt Gber den Satz des Pythagoras:
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Zu priifen: AB? + AC> =BC? = 52 +52 —./50 " ist eine wahre Aussage.
Damit ist das Dreieck bei A rechtwinklig.

C

A B

Der Punkt P wird nun so gewahlt, dass gilt: BP = AC .

-3) (p1-4
AC=| 0 |=|p,-5]| und daraus ergibt sich P(1/5/5).
4 P3 -1



