Losungen zu Ubung (2)

1. (Bei Absicherung, dass dies gekonnt ist, hat man eine der wesentlichen Hiirden beim Losen linearer Glei-
chungssysteme genommen!)

20 +3y—42z = 1
Jr—4y+3z = 1.

Erste Zeile mal 3 minus zweite Zeile mal 2 (um z hinauszuwerfen) ist zu bilden. Man schaut jeweils nur
auf die beiden Koeffizienten (Vorfaktoren) zu jeder einzelnen Unbestimmten, und es ist bereits klar, dass
als neuer Vorfaktor zu x Null herauskommt, also sind nur noch die Faktoren vor y und dann vor z zu
betrachten, anschliefend die rechte Seite entsprechend. Wir rechnen im Kopf 3 -3 — 2 - (—4) oder besser
33424, macht 17, und schreiben hin: 17y. (Nicht etwa schreiben wir so etwas wie 3 - 3y — 2 (—4)y,
sondern wenden das Distributivgesetz ebenfalls im Kopf an - es ist nur wichtig, daran zu denken, dass ein
Ausdruck ’Faktor mal y’ gesucht ist!). Ebenso finden wir: —18z und 1 fiir die rechte Seite. Das schreiben
wir nacheinander hin zu

17y — 18z = 1.
Der zweite Teil zu den Gleichungen
(a+Dx—by = 1
cx+(2a-1)y = 1

Zunichst werfen wir x hinaus. Dazu miissen wir sehen, dass die zweite Zeile mal ¢ + 1 minus erste Zeile
mal ¢ zu bilden ist (so ist es etwas bequemer im Hinblick auf die entscheidenden Koeffizienten bei y). Also
im Kopf wenigstens:

(Qa—=1)(a+1)+bc)y=14a—c.

Wir sehen, dass dies unmittelbar nach y aufgelost werden kann. Normalerweise kann man den Vorfak-
tor etwas vereinfachen, bei dieser allgemeinen Form aber bringt das Ausmultiplizieren der ersten beiden
Klammern nur dann etwas, wenn man einen Schritt weiterdenkt und die Bedeutung der Frage sieht, ob
der Faktor bei y Null wird. Dann hétte man in diesem Falle eine quadratische Gleichung im Parameter
a zu behandeln, deren Normalform iiber jenes Ausmultiplizieren nur zu gewinnen ist. Also schreiben wir
doch noch die Endform:

(2a2+a—1+bc)y:1+a—c.

Auch hier schaffen wir das im Kopf, wenn wir nur daran denken, dass wir jeweils nur fragen miissen: Wie
sieht bei (2a — 1) (a + 1) das Glied mit a® / das Glied mit a / das konstante Glied aus? Analog ist die
Sache durchzufiihren, um y hinauszuwerfen, und man findet

(2a2+a—l+bc)m:—1+2a—b.

Der Vorfaktor ist derselbe, und das hat System (Determinante). Somit kénnen wir auch die Loésung auf-
schreiben, wenn nur 2a% 4+ a — 1 + bc # 0. Sie besteht nur aus dem Paar

—1+2a+b l+a-—c
262 4+a—1+bc’2a2+a—1+bc)’

2. Losungsformel ergibt folgende Losungen zur Gleichung 22 + (a+ 1)z +5=0:

1 1
$1,2=—a+ + =va? + 2a —19.

2 2

Aber das gibt nicht einfach die Losungsmenge fiir beliebige ¢ € R an, sondern wir miissen untersuchen,
ob a? + 2a — 19 grofer als Null, Null oder kleiner als Null ist. Dazu losen wir a? 4+ 2a — 19 = 0 (jetzt ist a
Unbestimmte, nur fiir diesen Teil der Aufgabe!). Wir finden die Losungen a1 0 = -1+ 2v/5. Das bedeutet



fiir die urspriingliche Gleichung - wir bezeichnen die Lésungsmenge (in z (!)) zum Parameterwert a mit
L, :

L, = @fir —1-2V5<a<—-1+42V5,
1
L, = {a; }fﬁra—alsowiea—ag,
a+1 1 a+1 1
L, = — —Vva?2+2a—-19, — —=va?2+2a—-1
{ 5 +2 a’ + 2a , 5 3 a’ + 2a 9}

(bestehend aus zwei verschiedenen Elementen) fir a < —1—2v5

sowie fiir a > —1+4 2v/5 (oder zusammengefasst: |a + 1| > 2v/5).

Wenn man die Gleichung als Gleichung mit zwei Unbestimmten auffasst, so besteht die Losungsmenge aus
Paaren (a, ). Diese Menge anzugeben, reicht das Gerechnete voll aus:

1 1
L = {(a,—a; —|—§ a2+2a—19>|a+1>2\/5}

1 1
U{(a,—i——\/a2+2a—l9)| |a+1|>2\/5}

2 2

U{(a,—a;1> | ae{—1—2\/5,—1+2\/5}}.

Als Gleichung nur in a handelt es sich um eine simple lineare Gleichung, die man sofort auflésen kann,
sofern x nicht Null ist.

3. Wir suchen die beiden Geraden der Form y = m (z + 5), welche mit dem Einheitskreis nur einen Schnitt-
punkt haben. Einsetzen in die Gleichung 22 + y? = 1 ergibt

2> +m?(z+5)7 =1,
Losen in der Unbestimmten z ergibt z1 2 (m) = e +m2) (—10m? £ 2v/1 — 24m?) , also ergibt dies genau

fiir 1 — 24m? = 0 einen einzigen Schnittpunkt. Somit mq» = /% = £5+/6. Damit lauten die beiden
gesuchten Gleichungen y = 1—12\/6:10 + 1—52 6 und y = ——\/_x — 2\/6.

4. (z—2y)° = 2° — 1024y + 4023y2 — 80223 + 80zy* — 324/°.

s=0 k+i=s
was man mit (ao + a1z + asx® + azxd + ...anx") (bo + by + box? + bgad + ...bmxm) gut iibersieht:

n m . n+m
5. (Z akxk) (Z biac’) = > ( > akbi> x® ist die allgemeine Losung, speziell fir s = 3 haben wir,
k=0 i=0

Z arb; = agbs + a1bs + asby + asby
k+i=3

als Vorfaktor zu 2 im Produkt.

n
6. > (xr;+y) = Z x; + ny, besser ny + Z x;. Dagegen Z i +y=y+ Z x;, o besser geschrieben.
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

= —Zm — 272 4+ 7 = lix?—EQ.
i=1



Denken Sie bei der Deutung an die vorige Aufgabe! Also: Das arithmetische Mittel der quadrierten Diffe-
renzen der Einzelwerte zu deren Mittelwert ist gleich dem Mittelwert der Quadrate der Einzelwerte minus
Quadrat des Mittelwertes (der Einzelwerte). Insbesondere ist der Mittelwert nicht mit dem Quadrat zu
vertauschen, sonst kiime immer Null heraus. Der Sinn des Ausdrucks ist es, die Streuung zu messen. (Es
ist die sogenannte Varianz, allerdings nur in dem Falle, dass es sich nicht nur um eine Stichprobe handelt
und dass zusétzlich alle Werte z; mit gleicher Wahrscheinlichkeit vorkommen. Ansonsten handelt es sich
um einen verniinftigen Schétzwert fiir die Varianz, doch dann nimmt man eher den Faktor ﬁ statt %
Das liegt daran, dass die Stichprobenwerte x; sich im Allgemeinen dichter um deren eigenes Mittel scharen
als um dan Mittel aller moglichen Werte.)
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. Es gibt (132) Auswahlmoglichkeiten, darunter sind (110) solche, bei denen zwei vorher bestimmte Leute

vorkommen. Also ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit
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