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Ruckblick: Rechnen mit Matrizen aus K™"

@ A+(B+C)=(A+B)+Cfiiralle A,B,C € K™
@ A+ Opxn=Opyn+ A=A firalle Ac K"

@ Zu jeder Matrix A € K™" gibt es eine Matrix —A := (—1) -
mit A+ (—A) = (—A) + A= 0pxn.

@ A+ B=B+ Afiiralle A,Be K™"

® A-(B-C)=(A-B)-Cfiralle A,B,C € K™"

® A-E,=E,-A=Afiralle Aec K™"

@A (B+C)=A-B+A- Cfiralle A, B,C € KMn

Es gibt Matrizen A, Bmit A- B # B - A.

Es gibt Matrizen A, durch die man nicht dividieren kann.
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Matrixschreibweise fir LGS

LGS iiber einem Korper K mit m Gleichungen in n Unbekannten:
o Kurzform:
A-x=b bzw. Amnxn Xox1 = bmx

mit Ae K™, x e K™, be K™

o Langform:
dil1 ... Qdin X1 bl
aml ... dmn Xn bm
ai X1+ 4 A Xn b
Am1 X1+ + Amn - Xn bm
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(Erweiterte) Koeffizientenmatrix eines LGS

o Koeffizientenmatrix:

a11 dai2

ani a2
A=

dml  am2

o erweiterte Koeffizientenmatrix:

a1 412

a1 ax
(Alb) = .

dml aAm2

din
azn

amn

ain
azn

amn
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Elementare Zeilenumformungen

o Elementare Zeilenumformungen:

@ Vertauschen zweier Zeilen
@ Multiplizieren einer Zeile mit einem Faktor k € K \ {0}

@ Addieren des k-fachen (k € K) einer Zeile zu einer anderen
Zeile

o Die Losungsmenge des LGS andert sich nicht, wenn man eine
elementare Zeilenumformung fiir die erweiterte
Koeffizientenmatrix des LGS durchfiihrt.

o Durch Hintereinanderausfiihrung von elementaren
Zeilenumformungen kann jede erweitere Koeffizientenmatrix
eines LGS in

‘ Zeilenstufenform ‘

bzw.

’ reduzierte Zeilenstufenform ‘

gebracht werden.
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Eliminationsverfahren nach GAUSS

® Umformung des LGS auf | Zeilenstufenform |

mit ® # 0

@ Losbarkeitsentscheidung

@ Fiir losbare LGS:
Riickwartseinsetzen zur Ermittlung der Losungen des LGS

Ulrike Baumann Lineare Algebra



Eliminationsverfahren nach GAUSS / JORDAN

@ Umformung des LGS auf Zeilenstufenform
@ Losbarkeitsentscheidung

@ Fir I6sbare LGS:
weitere Umformung des LGS auf ‘ reduzierte Zeilenstufenform

® 0
®

mit ® =1

o O O o

0 |®

*

und Ablesen der Lésungen des LGS
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Losungsmenge von LGS iiber unendlichen Kérpern K

o Ein homogenes LGS hat immer die triviale Ldsung
(0,0,...,0).

Ein homogenes LGS iiber einem unendlichen Korper K hat
o entweder genau eine Lésung (d.h. nur die triviale Ldsung)
oder
o unendlich viele

Losungen.

o Ein inhomogenes LGS iiber einem unendlichen Korper K hat
o entweder keine
oder
o genau eine
oder
o unendlich viele
Losungen.
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Beispiel: Hamming-Codes iiber GF(2)

Es sei H eine m x (2™ — 1)-Matrix iiber GF(2), deren Spalten
paarweise verschieden sind und mindestens einen von Null
verschiedenen Eintrag haben.

a o]

(%} m (%}
c={| . €{0,1}*" 1| H- . =

o

Com_1 Com_1 bt

wird bindrer Hamming-Code der Lange 2™ — 1 genannt.
Dieser Code ist 1-fehlerkorrigierend.
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