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Loésungen:

20. Matrizenprodukte und Rechnen mit Vektoren und Matrizen

Die e; sind gegeben durch:

01i 1 0 0
€ = 621' y e = 0 y€2 = 1 y €3 = 0 (1)
83; 0 0 1

Die Indizes ¢,j € 1,2, 3.

01
() i el-ej = (014,02, 03:) ( 02 ) = 61615 + 02i025 + 03:035 = by
835
014 81015 013025 614035
ii. €; - e} = (52,' (61]‘,623',533‘) = 62,‘613' 521'52_7' 521633' (Je 1 P)
03; 63i61; 03i02; 03:03;

. 3
(b) i Z?=1 e =35, 0i=3

61i61; 0 0 1
ii. Z?:l 6‘16: = Z?:l 0 521‘52,‘ 0 = 0
0 0 (53,;53,‘ 0

3 t _ 3 L
. Do 5606 = =10 =3

. . 01:015 061025 01:03; 1
v, Yo ogeices =000 | 021y O2ida; Gaibs; | = 1
033015 03:02; 03:03; 1
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21. Darstellung von Vektoren als Linearkombination von Basisvektoren

(a) Zeige jeder Spaltenvektor z € K2 a8t sich auf genau eine Weise
als Summe z = Z?=1 aje; darstellen. Beweis durch Widerspruch:
Annahme es gibe min. 2 Darstellungen «;, o) wobei zumindest fiir
ein j, aj # o und

3 3
z= E e, ., T= E ole; (2)
i=1 ’ =1 .

3 3 :
Z ;e = Z a;e, (3)
i=1 =1
t

Wird die Gleichung von rechts mit e’ multipliziert, erhdlt man mit

{]
5(a)i
3 3
Z a,t’; e = Z Olgez' 1€ (4)
=1 =1
3 3
Yowb; = Y ald; (5)
i=1 i=1
a; = Ol;- (6)
Dies ist aber in Widerspruch zur Voraussetzung, dafl zumindest fiir (2P)

ein j, a; # o ist.
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(b)

i. Die Darstellung fiir Zeilenvektoren z € K3 ist gegeben durch
T = E?:l a;el gesucht sind die a; € K.Wird die Gleichung von
links mit e; multipliziert, erhlt man mit (a)i aus der vorherigen Aufgabe

i 3

r = Zaieﬁ (7)
i=1
3

re; = Zaie’:’lej (8)
i=1
3

TeE; = Zaiéij (9)
i=1

ze; = o4 (10)

ii. Die Darstellung fiir 3 x 3 Matrizen A € K3 ist gegeben durch A =
Z?,j:l 05 - eiej-, Gesucht sind die a,,; € K. Wird die Gleichung _
von links mit e; multipliziert, erhalt man mit .(a)i aus der vorherigen Aufgabe

3
A = Z a,-je,-e;- (11)
i,j=1
3
Ael = 2 a,-je,-e;-el (12)
1,J=1
3 3
Ae[ = ZZaijeiéjg (13)
i=1 j=1
3
Ae = Zailei (14)
i=1
Wird nun Gl.(14) mit ef, von links multipliziert erhélt man:
3
el Aey = Zaueﬁnei (15)
i=1
3
el Aep = Eail§m1 (16)
=1

el Aep = am 17 B P)
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22. Lineare Gleichungssysteme iiber endlichen Korpern

(a)
Addition Multiplikation
lo 1 2 3 4 o 1 2 3 4
00 1 2 3 4 0{0 0 0 0 O
111 2 3 40 1jfo 1 2 3 4
2{2 3 4 0 1 210 2 4 1 3
313 401 2 310 31 4 2
414 0 1 2 3 410 4 3 2 1
(e 1P)

(b) Man bringe jeweils die erweiterte Koeffizientenmatrix auf Zeilenstufenform:

1 4 1|3 1 4 13
1. 2 2 411 — (Hl]t ZQ — ZQ - Z3, Zg Land Zg — QZ]) 0 4 1|4
2 3 3|2 00 1]1

4
Die Losung ist eindeutig, und zwar ( 2 ) .
1

1 4 1|3
ii. 2 2 411 > (mlt Zg = Z2 - ZZ]_, Z3 = Z3 - Zz)
2 2 4|2

O O =
O
O N
— O w

|

Die Losungsmenge ist die leere Menge.



