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Programm

• Theorie-Input 
• In-class Exercise
• Nachbesprechung Serie 5



Theorie



Gauss-Jordan Elimination
• Ziel: Reduzierte Zeilenstufenform 

Alle weissen Einträge sind 0



Reduzierte Zeilenstufenform
• Wenn wir Rx = c haben, wobei R in reduzierter Zeilenstufenform 

ist, können wir x einfach ausrechnen



Gauss-Jordan Elimination
• Transformiert Ax = b zu Rx = c mit denselben Lösungen, aber R 

ist in reduzierter Zeilenstufenform
• Gleiche Idee wie Gauss-Elimination, aber: 
• Falls wir ein Nullpivot haben, den wir nicht durch Tauschen der 

Spalten eliminieren können, geben wir nicht auf, sondern gehen 
einfach zur nächsten Spalte



Gauss-Jordan Elimination ausrechnen
• Transformiert Ax = b zu Rx = c mit denselben Lösungen, aber R 

ist in reduzierter Zeilenstufenform
• Gleiche Idee wie Gauss-Elimination, aber: 
• Falls das Pivot-Element nicht 1 ist, dividieren wir die Reihe durch 

das Pivot-Element: 



Gauss-Jordan Elimination ausrechnen
• Transformiert Ax = b zu Rx = c mit denselben Lösungen, aber R 

ist in reduzierter Zeilenstufenform
• Gleiche Idee wie Gauss-Elimination, aber: 
• Falls die Elemente über dem Pivot-Element nicht null sind, nutzen 

wir den Pivot, um diese zu eliminieren:



Beispiel Gauss-Jordan Elimination

1 1 3 5
1 −3 −5 −2
3 −1 1 8



CR-Dekomposition mit Gauss-Jordan



Beispiel CR-Dekomposition mit Gauss-Jordan 
Elimination

2 −4 0 2
3 −4 1 5
−2 2 −1 −4



Inverse berechnen mit Gauss-Jordan 
Elimination

• Idee: Folgende Matrix mit Gauss-Jordan Elimination umformen. 
Falls linke Seite = I ist, dann ist die rechte Seite die Inverse von A



Beispiel Inverse berechnen mit Gauss-Jordan 
Elimination



Vektorräume

• Ein Vektorraum ist eine Menge von Elementen mit zwei 
Operationen: Addition und Skalarmultiplikation. 

• Die Elemente vom Vektorraum heissen Vektoren
• Wenn man Vektoren addiert (v + w) oder skaliert (λv), dann sind die 

Resultate wieder im Vektorraum.



Vektorräume



Beispiele von Vektorräumen

• Vektoren



Beispiele von Vektorräumen

• Polynome



Beispiele von Vektorräumen

• Matrizen



Eigenschaften von Vektorräumen



Eigenschaften von Vektorräumen



Eigenschaften von 
Vektorräumen



Unterräume

Unterräume von ℝ3:



Unterräume

• Ist die folgende Menge ein Unterraum des angegebenen 
Vektorraums?
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Unterräume

• Ist die folgende Menge ein Unterraum des angegebenen 
Vektorraums?



Unterräume



Unterräume sind Vektorräume



Basen und Dimensionen

• Problem: Bis jetzt haben wir lineare Unabhängigkeit und Span nur 
für Vektoren in ℝn, nicht für beliebige Vektorräume.



Was ist linear unabhängig/Span für allgemeine 
Vektorräume?



Beispiele für Basen

Es gibt oft mehrere Basen für denselben Vektorraum!



Endlich generierte Vektorräume

(Auch wenn V nicht endlich generiert ist, hat V eine Basis, aber wir 
beweisen das nicht in dieser Vorlesung)



Steinitz Exchange Lemma



Dimension



Fragen?



Übungen







Bemerkungen zu Aufgabe 2

• Vorsicht mit Indizes von Matrizen!



Bemerkungen zu Aufgabe 2

• Repetitions Matrix-Vektor Multiplikation



Bemerkungen zu Aufgabe 2

• Grundsätzlich verwenden wir in den Aufgaben nur Aussagen, die 
wir in der Vorlesung oder Übungen gesehen haben.
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