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8.4 Lineare Gleichungssysteme
Matrixschreibweis

Lineares Gleichungssystem (LGS):

ayxy + apXxe + -+ 4+ ampXn = b
amXy + ameXe + - + amXn = bnm
In Matrixschreibweise: Ax=0>b mit

o Koeffizientenmatrix: A = (a;) € Mn p,

by
o rechter Seite b = ( : ) € R™und
bm

X1
@ gesuchtem Vektor x = ( : ) e R".
Xn
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Homogenes und inhomogenes LGS

@ b=0: DasLGs Ax =0 heif3t homogen.

@ b#0: DasLGS Ax = b heif3tinhomogen. Ax = 0 heif3t
das zugehdrige homogene LGS.

o erweiterte Koeffizientenmatrix:
a1 - amp | b
(Alb) := : :
ami -+ damn bm
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Lésbarkeit und Struktur der Losungsmenge

Satz 8.21
Sei A € My, und b € R™. Dann sind &quivalent:
@ Ax = b istIbsbar,
@ b e Bild(A)
@ Rang(A) = Rang(A|b)
Gilt Rang(A) = m, so ist Ax = b fiir beliebiges b € R™ I6sbar.

Satz 8.22

Sei A € Mm.n, b € R™ und xs eine spezielle Lésung von Ax = b.
Dann ist die Losungsmenge von Ax = b gleich

Xs + Kern(A) = {xs + x : Ax = 0}.
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Beispiele

Beispiele 8.23
1 0 1
®A_(—1 O)’ b_<0>
2
1

_ 10 2
@)A_(O1 ), beR

Weitere Beispiele werden in der Vorlesung an der Tafel
gerechnet.
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Elementare Zeilenoperationen

Bei Anwendung der folgenden elementaren Zeilen-
operationen auf (A|b) andert sich die Losungsmenge des LGS
Ax = b nicht:

@ Multiplikation einer Zeile mit einer Zahl # 0;
o Addition einer Zeile zu einer anderen:;
o Vertauschen zweier Zeilen;

o Streichen einer Nullzeile, d.h. einer Zeile der Form
(0,0,...,0/0).
Falls dabei eine Zeile der Form (0,0, ...,0|x) mit x # 0
entsteht, ist das LGS unldsbar!
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Treppenform

Ist das LGS Ax = b lésbar, so lasst sich (A|b) durch
elementare Zeilenoperationen auf Treppenform bringen:

/O---O 1 %% 0 %x---% 0 *---x *\
0---0 0 0---0 1 ---x 0 -k | x
0---0 0 0---0 0 0---0 0 soeen | %

\0---0 0 0---0 0 0---0 1 x| % )

Hierbei steht « flr beliebige reelle Zahlen. Auch 0 ist moglich.

Die Losungsmenge von Ax = b lasst sich an der Treppenform
leicht ablesen. Wie das geht, wird in Beispielen an der Tafel
gezeigt.
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