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Einsetzungsverfahren
Man stellt eine beliebige Gleichung nach einer Variablen um und setzt den Ergebnisterm
in alle anderen Gleichungen ein. Dadurch erhdlt man ein Gleichungssystem mit einer

Gleichung und einer Variablen weniger als zuvor.

Beispiel:

I 2x+5y+2z=-15
I 3x— y+2z=5
III 5x+2y—-6z=16

Gleichung IT 148t sich besonders gut
nach y umstellen:
I 3x— y+2z=5 | +y-5

3x+2z-5=y

Diesen Term setzen wir in Gleichung I
und in Gleichung III ein:

I 2x+5(3x+2z-5)+2z=-15
IIT 5x+2(3x+2z-5)-6z=16

Wir miissen jetzt nur noch die beiden
Gleichungen zusammenfassen und er—
halten somit ein Gleichungssystem mit

nur noch 2 Gleichungen und 2 Variab—
len:

I 2x+15x+10z-25+2z=-15
I  Sx+6x+4z-10-6z=16

I 17x+122-25=-15| +25
Il 11x-2z-10=16 | +10

I 17x+12z=10
oI 11x-2z=26

Dieses neu entstandene Gleichungssys—
tem 14Bt sich nun mit jedem beliebigen
Verfahren weiter reduzieren, bis eine
einzige Gleichung mit nur einer Vari-
ablen entsteht.

Additions— /Subtraktionsverfahren
Stimmen die Koeffizienten einer Variablen betragsmiBig in zwei Gleichungen {iberein, so
fallt diese Variable weg, wenn man die Gleichungen addiert oder subtrahiert. Bei unter—
schiedlichem Vorzeichen addiert man, bei gleichem Vorzeichen muB man eine Gleichung
von der anderen subtrahieren. Stimmen die Koeffizienten nicht iiberein, dann kénnen sie
durch Multiplikation einer oder beider Gleichungen mit einem geeigneten Faktor gleich

gemacht werden.

Enthilt das Gleichungssystem mehr als zwei Gleichungen, dann miissen sie mehrfach paar—
weise so miteinander kombiniert werden, dass jedes mal die gleiche Variable entfllt.

Beispiel:

I 2x+S5y+2z=-15
I 3x- y+2z=5
III Sx+2y-6z=16

In Gleichung I und II stimmen die Ko—
effizienten von z bereits iiberein. Es
bietet sich also an, im ersten Reduk-—
tionsschritt die Variable z zu eliminie—
ren.

Die erste neue Gleichung erhalte ich
direkt aus der Differenz der Gleichun-
gen I und II:

I 2x+5y+2z=-15
I 3x- y+2z=5 -

IV —-x+6y =-20
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Wir haben bis jetzt erst eine neue Glei—
chung erhalten, die aber zwei Variable
enthilt. Daher bendtigen wir noch eine
zweite Gleichung mit den gleichen Va—
riablen. Wir kénnen die Gleichung III
dazu mit Gleichung I oder II verkniip—
fen. Ich wéhle willkiirlich die Gleichung
IT aus. Da die Koeffizienten von Glei-
chung II und II verschieden sind, muf
Gleichung II mit dem Faktor 3 multi—
pliziert werden:

I 3x- y+2z=5] -3
Il 5x+2y—-6z=16

Die Koeffizienten von z sind nun beide
gleich (6), mit unterschiedlichem Vor-
zeichen. Daher kann ich addieren:

I 9x-3y+6z=15
1T 5x+2y-6z=16

+

V 14x-y =31

Ich schreibe noch die eben erstellte
Gleichung IV dazu und erhalte zwei
Gleichungen mit nur noch 2 Variablen:

IV —x+6y=-20
V 14x- y=31

Dieses neu entstandene Gleichungssys—
tem 148t sich nun mit jedem beliebigen
Verfahren weiter reduzieren, bis eine
einzige Gleichung mit nur einer Vari-
ablen entsteht.

Cramersche Regel
Die Losung einer beliebigen Variablen 148t sich als Quotient zweier Determinanten be-—
schreiben. Die Nennerdeterminante entspricht der Koeffizientenmatrix, die Zihlerdetermi—
nante im Prinzip auch, wobei die Spalte, die zur gesuchten Variablen gehort, durch den
Vektor bestehend aus den rechten Seiten der Gleichungen ersetzt wird.

Beispiel:

I 2x+5y+2z=-15
II 3x- y+2z=S5
IIT 5x+2y—-6z=16

Somit lauten die Losungen:

|~15 5 2

5 -1 2

l 16 2 -6
x=

2 5 2

3 -1 2

5 2-6

3 —i5 2
35 2
5 16 -6

y=
2 5 2
3 -1 2
5 2-6
2 5 -15|
3 -1 5
5 2 16

=
2 5 2
3 -1 2
5 9 -f

Diese Determinanten miissen nun noch ausgerechnet werden. Dies ist auf mehrere Weisen

moglich, wie nachfolgend beschrieben wird.
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Am einfachsten sind zweireihige Determinanten zu bestimmen. Es gibt zwei Produkte, die
addiert werden. Dabei wird das Produkt der Elemente auf der Diagonalen von links oben
nach rechts unten positiv und das Produkt der Elemente auf der Diagonalen von links
unten nach rechts oben negativ gezihlt:

a

)
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11

Determinanten mit mehr als 2 Reihen miissen schrittweise reduziert werden. Man
entwickelt sie nach einer Zeile oder einer Spalte. Dabei werden alle Elemente einer
beliebigen Zeile oder Spalte mit der Unterdeterminante multipliziert, die iibrig bleibt,
wenn man die Zeile und die Spalte des jeweiligen Elementes ausloscht. Das zugehorige
Vorzeichen bestimmt sich aus der Zeilennummer und der Spaltennummer des betreffenden
Elementes. Ist die Summe dieser beiden Nummern gerade, so ist es positiv, anderenfalls
negativ.

Beispiel: Entwickeln nach 1. Zeile

a. a, a
i1 995 4
g a5 |=eg %22 %a|og (% Rs|4n [T %z
o1 oy 4 ) (P 2|4 a 3|, 4
32 3 51 a3 31 43
A By By
Beispiel: Entwickeln nach 2. Spalte
g A 8
il Pz Dg
- Ay Ay app A3 | _ 4, a3
Ay Gy dyg Bl o | "By g 2} .
S g1 P 51 Bag o1 gy

Eine Ausnahme ist die genau 3 -reihige Determinante. Diese muf nicht entwickelt wer—
den, sie kann auch nach dem Satz von Sarrus aufgelost werden. Um dies besser vor—
nehmen zu kénnen, schreibt man die erste und zweite Spalte noch einmal hinter die De-
terminante. So kann man 3 positive Diagonalen von links oben nach rechts unten und 3
negative Diagonalen von links unten nach rechts oben bilden. Die Determinante wird
demnach wie folgt aufgelost:

Uy g Ag | Beg Uiy
Ay 8y 8y | Ga7 Gy = 43828331 Q1583831 T 813891835 ~ 831895813~ 83583871 — A3385131
A9 Hgp By | Car Aag
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