
LineareGleichungssysteme
dMatrizen.

Beispiel : Gleichungssystem in ober Dreiecksform
-

(spezielle Zeilen-Stufen-Form)
-->x =2- xz- 2xz=/X1 + X2 +2xz = 2 -

xz
- 4x3 = - 4
-5x = -33x35x2

= - 4743-

Tabellarische

1 1

I ·1)08 -51 -3

W

"Ichsubstitution"

Allgemein : m Gleichungen für Variablen xx,
---

,XnE

anxe+ 92x24--- + AinXn = b1

921xe+ Azzxz+ --- + dznXn = bz
i :

ameXe + AmzXat--- + AmnXn = Im

wobei aije für i=1, ..., m
,j = 1, ..., bi , i 1, ...,m.

Bemerty : Durch elementare Zeilenumformungen bleibt
-

die Lösungsmenge unverändert :



· Vertauschen der Reihenfolge der Gleichung (Zeilentausch)
· Multiplizieren einer Gleich ung mit einer beliebigen Zahl +0
· Addition des Vielfachen einer Gleichung zu einer anderen

Das Verfahren um auf obere Dreiecksform zu kommen

heißtwärtselimination :

· Ist anto
,

so kann dasfacht der ersten Gleichung von der
zweiten abgezogen werden .

Dasselbe fürZeit bis n :

anX1 + 912x2 +
--- + AmXn = by

0 +X+ --- + amyn= b2
70 !

+ -----amyn= bin

·Ist anOverfährt man mit der zweiten Spalte ab der 2.
Zeile genauso .

· Wenn alles gut geht ,
erhält man obere Dreiecksform.

· Ist der geforderte Koeffizient =O
,
so tauscht man mit einer

Gleichung unterhalb ,
deren Koeffiziert to ist :

↳t dies nicht möglich ,
dann geht man zur nächsten Spalte.

Bemeting Vorwärtselimination zusammen mit
-

Rückwärtssubstitution neunt man den

Gauß-Algorithmus .



M + X=141 + xz =16Beispiele :

2x1 - x =50:00 -3x3))
Xe + 0 = 2

. Long : X12 ,x
= -1

Schematisch

Ets) +(5) (-()
· m=3

, n : 3 :

x1 + X2 *2x3 =2

2x, +2x2 - X3 = 1

3x + 4x2 + 2x3 =2
Ruchsubstitutio

Vorwärtseliminatio
1 I(-

· Im Fall in in nennt man das Gleichungssystemundebestrit :

X1 + xz + 2xz = 1
,

X1 + x2 +3xz =2
,

Vschematisch Ruchu <1 X2 13

[2011)+ (0))
X1 + xz+ 0

= -1

xy =1)
X

Die Lösungsmenge hier ist

5(7 - Xn , xz / 1) : xzeR3cR3



D

#(12) 01 Widerspruch

Somit hat das Gleichungssystem
X1 + Xz +2x3 = 7

2x1 + 2xz+4x3 = 3

keine Lösung

Matrizenrechnung
Eine mxn-Matrix ist eine rechteckige Tabelle von
Incellentenmit in Zeilen und spalten.
Die Einträge haßen Kopienten derMatrix-
Die Menge alle mxn-Matrizen bezechnet man mit ImXn.

FürAc schreibt man auch

A-(A
Beispiel

A =( isteine 2x3-Matrix ,
ACR2*3.

mitSeienAmalBi
als : (A +Bij = Aij + Bij
und für JEIR das J-fache von A ,

JA,



(A)ij = S(Aij)
Beispiele :

· (3) +E = (32)
· 3 . (i) = (9125)

Definition Matrixmultiplikation Seien ACRE
,
BERRA,

AB (manchmal auch 18 .B)dann ist das Matrixprodukt
eine exn-Matrix

, definiert durch

(AB)in=A ijBijn = Air But ---- AimBmk

ichung! Das Matrixprodukt AB ist nur definiert ,
wenn die Stenzahl s mitderZeitenzahl
übereinstimmt.

Beispiel
2.2+3.2 + 4.7(2) 52+ 1 -2+ 7 -

7) =(133
2M23x2 2x2

Rechenregelnfür Matrizen) Seien A ,
B

,
Cen

Kommutativ
· A + B =B +A

· (A + B) +C = A + (B+c)
,
( . B) ·C = A .B.C) Cassoniativ)

· (A+B)C= AC+ BC , A(B+ c) = AB + AC (distributiv)



Bemerkung :Matrixmultiplikation isfricht hommutativ :

(0)(89) = (88)
(89) (85) = (88)

· Rechenregeln gelten auch für nicht quadratische Matrizen,
falls definiert

Spezialfall einspaltige Matrizen (Spaltenvektoren)
A =(amb
Ax =

GeX +

--- tamn)cRMIwenex
in AmiX +

--- + Aman
mx1

Da Matrixgleichung Ax =b istnivalent zu
anXy + - - - + Amyn = by

i ii
AmyX + --- + AmnXn= bm

.


