
 

Kontext
Bisher können wir Ax b lösen wenn A
quadratisch und invertierbar ist Gauss
Elimination A LU PA LU

Jetzt lösende Gleichungssysteme Ax b

Hilfsmittel A Ro R Gauss Jordan
Elimination N

f

a ausenauen in
1.4.2 haben wir diese Rang Faktorisierung
als Konzept eingeführt hatten aber noch keine
Berechnungsmethode

3 3 Die vollständige Lösung von A b

Wie in 2 1 2 wende Zeitenoperationen auch auf

die rechte Seite an b A Ro b c

Lösungen ändern sich nicht A x b Rot c

a c
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Falls ein 40 keine Lösung

Andernfalls löse Rx d

Rx Ix Fx a IrreTEE d FX F



Ausgewählte Losing setze xp auf O x d
ist eine ausgewählte Lösungplus
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Kombination von
speziellenLösungen

3.3.1 Anzahl Lösungen von Ax b

Ing
Anzahl unabh Kolonnen r r e n

Ax b Rot c Rx d fremin men

t t ihm
min min rx n

Voller Rang r min Im n
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Variablen
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Falle
alle ÖnÄTFaaz irgendein 0

3 4 Unabhängigkeit Basis Dimension

Vektorraum konnte auch Unterraum eines anderen
Vektorraums sein

S Folge von Vektoren in V

unabhängig Basis aufspannend

Beispiele
en ez en Kolonnen der nun Einheitsmatrix
bilden eine Basis von IR Standardbasis

Die Kolonnen einer invertierbaren nxn Matrix A
bilden eine Basis von IR sie sind unabhängig und
spannen 1k auf Warum Ax b hat eine Losung für
jedes be IR Das heisst jedes be IR ist eine
Kombination der Kolonnen 2.2.1

Falls un v2 in eine Basis von V ist dann ist

jeder Vektor ve V eine eindeutige Kombination von

Tv _Un

Beweis
Falls aint azuzt anhin

bin barzt burn A



Zu zeigen an be az bz an by
Aus folgt mit Subtraktion der beiden Gleichungen

O LEE az betrat Alan b in

Die vi's sind unabhängig Basis 1 d h 0 ist nur als
triviale kombination darstellbar an braz be an bn

Also sind die beiden Kombinationen gleich

Jede Basis von V hat die gleiche Anzahl von

Fduwidrsprchl.fr
Angenommen es gibt eine Basis Unis Um und
eine grössere Basis We We Wu n m Da eine

Basis V aufspannt ist jedes w eine Kombination
der Vi s weil diese eine Basis bilden

Wj v1 V2 Um
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Vektor x mit m Einträgen

Matrix Notation

Rang X min In m man also hat X weniger
als n unabhängigekolonnen alle kolonnen zusammen sind
abhängig Das heisst es gibt einen Vektor ER CFO
so dass Xc O



Danngilt auch Be AH c ACE A 0 0

Also sind die Kolonnen von B abhängig und deshalb

keineBasis Widerspruch

Also muss die Annahme falsch gewesen sein und
es gibt eben doch keine zwei Basen unterschiedlicher
Grösse

3.4.1 Basen von Matrixräumen
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