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Prof. Dr. Salma Kuhlmann

Kapitel 1: § 6 Elementare Matrizen

Notation
Sei e eine elementare Zeilenumformung auf eine m x n-Matrix A. Mit e(A) bezeichnet man die
m x n-Matrix, die wir nun erhalten.

Untersuchung

Typ 1: Umtauschen von Zeilen Z, und Z, von A:
A fir i#ri#s

G(A)ij = Asj fir 1=7r
Ar‘j fir i=s

Typ 2: Multiplizieren Z, durch Skalar ¢ # 0;¢c € K:
o Aij fir 1 7£ T

e(A)ij = { cA,; fir i=r

Typ 3: Ersetzen von Z, durch Z, + cZ,,c € K;r # s:

. Az’j fiir ) 7é T
e(A)yy = A+ cAy fur i=r

Definition 8.1.
Eine m x m-Matrix in der Form e([,,) ist elementar.

Beispiel 8.2.
Die 2 x 2 elementaren Matrizen iiber K:

10 0 1

(o 1):(10)

c 0 10

(0 1),(0 c) Typ2,c#0,c € K

1 ¢ 10
(01>’<cl> Typ3,c € K

Satz 8.3.
Sei e eine elementare Zeilenumformung und F die elementare Matrix F := e([,,) und sei A eine
m x n-Matrix iiber K. Es gilt: e(A) = FA.
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Beweis
ecTypl,r#s
(i) Eij = i fur i # r,i # s und
(ii) Eyr = dg fiir ¢ = r und
(111) Esk = 57% fliri = s
Nun:  (EA);; =, B Agj
Fall (i): i#r;i#s
(BA)i; = 320 0 Awg
= 0y Aij = Ay
Fall (ii): i=r
(BA); = 24 BrAy
- Zzlzl 53/@ Akj - 555 Asj - Asj

Fall (iii): 1=+
(EA); = 2t BsAk

- ZZ;l Ork Akj = Opr Arj = ATJ
e ist vom Typ 2: UA.

e ist vom Typ 3:r # s
[ Oik fiir ¢ #r
kTN 5.+ by fiiri=vr

Also:  (EA); =301 B Ay

Fall 1

PFET

Dann Y 0 By Ay =D 00 0 Ay = 0 Ay = Ayj
Fall 2

1=7r

Dann - 350, B Arg = 22521 (6rk + ¢Osk) Arj

Hier bekommen wir nur zwei Terme (die moglichwerweise ungleich Null sind) und zwar nur fiir
k=r oder k = s.

k=1 = Also k # s; also cdg, = 0; also (0, + cOsp) Ar; = (0, + 0)A,; = A,y

k=s = Also k # r; also §,, = 0; also (0,5 + cOsi) Ar; = (0 + cdss)Asj = cAs;j.

Also Y By Ak = { Apj+cAy  firi=r



