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14. Übungsblatt zur Vorlesung Lineare Algebra I
Abgabetermin: Am Fr, den 8. Februar 2008 vor Beginn der Vorlesung.

Die Klausur findet statt am Montag, den 11. Februar von 8:15 bis 10:00. Bitte erscheinen
Sie möglichst um 8:05 Uhr, damit wir pünktlich beginnen können!

Bitte bringen Sie einen Lichtbildausweis, den Studentenausweis, leere A4-Blätter und
etwas zum Schreiben mit. Es sind keine weiteren Hilfsmittel zugelassen!

Wir schreiben die Klausur in zwei verschiedenen Räumen. Die Aufteilung auf die Räume
erfolgt nach dem Anfangsbuchstaben Ihres Nachnamens:

A-O – HE 101
P-Z – MA 001

Auf der Vorlesungswebseite finden Sie alle weiteren Regelungen zur Klausur!

Tutoriumsvorschläge

Aufgabe 1
(Diese Aufgabe hilft Ihnen bei der Lösung von Hausaufgabe 2.)

Seien n, k ∈ N und k ≤ n.
(
n
k

)
ist definiert als

(
n
k

)
:= n!

(n−k)!k! (das haben Sie in der
Analysis gelernt). Zeigen Sie, dass

(
n
k

)
gerade die Anzahl der k-elementigen Teilmengen

einer n-elementigen Menge ist.

Aufgabe 2
Sei C = {c = (c1, . . . , cn) ∈ Fn

2 |
n∑

i=1
ci ∈ 2Z}. C ist der sogenannte Paritätscode.

Bestimmen Sie die Minimaldistanz d(C) von C. Wie viele Fehler kann C entdecken, wie
viele Fehler kann C korrigieren?

Aufgabe 3
Gegeben ist der (4, 2)-Code C = {0000, 0101, 1010, 1111}.

a) Zeigen Sie, dass C linear ist.

b) Wie viele Codewörter mit Gewicht 0, 1, 2, 3, 4 gibt es in C?

c) Wie groß ist der Minimalabstand d(C) von C?

d) Erklären Sie an einem Beispiel, dass man mit diesem Code selbst einen Fehler nicht
immer korrigieren kann.



Übungsaufgaben

In der großen Übung wiederholen wir den Vorlesungsstoff, insbesondere die Themen Quo-
tientenräume und Lineare Gleichungssysteme. Die Lösungen einiger ausgewählter Haus-
aufgaben werden vorgerechnet.

Hausaufgaben

Aufgabe 1 (4 Punkte)
a) Berechnen Sie für

A =

 1 1 1
2 −3 2

−1 −3 −2


die inverse Matrix mit Hilfe der komplementären Matrix A#!

b) Lösen Sie das folgende Lineare Gleichungssystem (über C) mit Hilfe der Cramer-
schen Regel:

x1 + ix3 = 2i
ix1 + x2 = 3

−ix1 + ix2 + x3 = 1 + i

Aufgabe 2 (4 Punkte)
a) Sei C ⊆ Fn

2 ein Code und v ∈ C.

Zeigen Sie: |Bt(v)| =
t∑

i=0

(
n
i

)
, wobei Bt(v) = {w | dH(v, w) ≤ t}.

b) Sei M(n, d) := max(|C| : C ⊆ Fn
2 und d(C) ≥ d). Sei d = 2t+1 ungerade. Beweisen

Sie die sogenannte Hamming-Schranke:

M(n, d) ≤ 2n

t∑
i=0

(
n
i

)
Aufgabe 3 (Zusatzaufgabe: 4 Zusatzpunkte)
Für v = (v1, . . . , vn), w = (w1, . . . , wn) ∈ Fn

2 ist der Hamming-Abstand definiert durch
dH(v, w) = |{i | vi 6= wi}|. Zeigen Sie, dass dadurch eine Metrik auf Fn

2 definiert ist, d.h.
zeigen Sie, dass gilt: Für alle v, w, u ∈ Fn

2 ist

a) dH(v, w) ≥ 0 und dH(v, w) = 0 ⇔ v = w

b) dH(v, w) = dH(w, v)

c) dH(u, w) ≤ dH(u, v) + dH(v, w)

Aufgabe 4 (Zusatzaufgabe: 4 Zusatzpunkte)
Geben Sie alle möglichen binären (3, 2)-Codes an. Welchen Minimalabstand haben sie
jeweils?


