Geometrie
Ausarbeitung der Ubungsaufgabe 1 Cordula Reddig

(a) Beweisen Sie Beobachtung 9 in §1.

Beweis:

s
Seig=a+Kv, a,y EK*,v = 0. Sei weiter'v = (v1 vz) = AeK™.

Esistalsorg(A) = rg(v, v,)=1,weilv=0.Darg(A)=rg(Al 0), folgt mit Satz 4.5
(c), dass Los(A,0) = & und mit der Dimensionsformel aus Satz 4.5 (b), dass
dim, Los(A0)=n-rg(A)=2-1=1.

Also existiert ein w €K, w = 0 so, dass Lis(A,0) = Kw (*).

Setze A:='wundb:='w-a.

Dann gilt Aa = b, d.h.a ELds(A,b) ist spezielle Losung von Ax = b.

Weiter gilt fiir alle A €K, dass

AA) = 2w v = A (W v, + W, v,) = A'v- w = A Aw =0 nach (k). D.h.

v €L0s(A0) = Kv. Damit ist die allgemeine Losung des homogenen LGS

gefunden.

Damit folgt nun nach Satz 4.5 (a), dass Los(A,b) =a+ Los(A0)=a+Kv =g.

Sei g = Los(A,b) mitAEK"? A=0.

Dann istrg(A) =1. D.h. Los(A,0) = 0 nach Satz 4.5 (c) und mit Satz 4.5 (b) folgt
dim, Los(A0)=n-rg(A)=2-1=1.

Es gilt also Los(A,0) = Kv mit0 = v EK>,

Dann gibt es nach Satz 4.5 (a) ein a EK’mit Lis(A,b) = a + Lis(A,0) = a+ Kv = g.
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(b) Mit (r,s),(r',s") EK> \{ 0
0 y

x 2
g'= ﬂ }EK r'x+s'y= c'}.
y

Zeigen Sie :

X
} und c,c'EK seien g = ﬂ ]EK2 JFX 4 Sy = c} und

gNg=0 <= [(r,s),(r‘,s') l.a.iiber K und (r,s,c),(r',s',c") l.u.iiber K]

Beweis:

Das Lineare Gleichungssystem bestehend aus den beiden Gleichungen rx + sy = ¢
und r'x + s'y = ¢' ist genau dann lésbar, wenn die Geraden g und g’ gemeinsame

Punkte haben.

ros c
Es giltalso gN g'= Los(A,b) mit A = [ ' 'l undb = [ ‘l.
rs c

SeigN g'= Los(Ab) = .
Der Rang von A, also der Rang des Zeilenraumes, kann in diesem Fall, da nur
zwei Zeilen existieren, nur 0, 1 oder 2 sein. 0 ist jedoch nicht méglich, da in der

Voraussetzung (r,s),(r',s') = 0 sind. Da nach Satz 4.5 (c) rg(A 1b) = rg(A) gelten
c ros

{ P > rg/[ P =1. Also
c' J k rs J

ros
muss, folgt mitrg(A 16) = rg(A), dass 2 = rgL
sind (r,s,¢),(r',s',c") linear unabhéngig und (r,s),(r',s') linear abhangig.

!

ros

Seien (r,s,c),(r',s',c') linear unabhangig und (r,s),(r',s') linear abhangig.

Dann ist rg(A1b) =2 und rg(A) =1.

BERE

Also gilt2 = rgL
X

y

r s

rl sl

Dann ist nach Satz 4.5 (c)das LGS A+ [ = b nicht 16sbar, d.h.

D =Los(Ab)=gNg".



