
ZF Theorie Linear Algebra 2013 EEU 
n x m Matrix: n-Zeilen, m-Spalten 
Diagonalmatrix: alle Elemente, ausser jene der Diagonalen sind 0 
Dreiecksmatrix: oberhalb oder unterhalb der Diagonalen sind alle Elemente 0 
homogen: Ax=0 [rechte Seite ausschliesslich = 0!] 
inhomogen: Ax=b [b≠0] 
Rang: maximale Anzahl nicht linearabhängiger Zeilen (identisch mit der 
maximalen Anzahl linear unabhängigen Spalten) 
Dimension: Anzahl frei wählbarer Variablen 

Rang + Dimension = n Variablen 
Multiplikation/Addition: 

     
   

 
        

      

Achtung!: Additionen mit unterschiedlichen Dimensionen sind nicht definiert. 

 ∙     
    

  

Achtung!:  ∙    ∙  
Matrix x Matrix bzw. Matrix x Vektor: 

 
  

 
        

      


  
  
  





   





  




   






 
 ∙    ∙    ∙ 
 ∙    ∙    ∙ 
 ∙    ∙    ∙ 

 

Algorithmus von Gauss: Umformen in Dreiecksform/Diagonalform 

(=Vorwärtsreduktion) 
1 0 0
0 1 0
0 0 1





 

Elementare Umformung: ändert die Lösungsmenge nicht: 
- vertauschen zweier Zeilen 
- multiplizieren einer Zeile mit x≠0 
- addieren einer Zeile auf eine andere Zeile 
inverse Matrix : transformieren von A in die Einheitsmatrix, die rechte Seite 
enthält dann  

 
 

1 0
0 1 ⇒	1 0

0 1!
∗ ∗
∗ ∗ 

 ∙   	 ⟺    ∙  

transponierte Matrix $: Spiegelung an der Diagonalen (symmetrisch, 
wenn   %) 
Regeln invers und transponiert: 
&%'%   
&'   
&%'  &'% 
orthogonale Matrix:   % 
singulär: A ist singulär, wenn mindestens einer der folgenden Punkte erfüllt ist: 
-  existiert nicht 
- det(A)=0 
- nicht eindeutig lösbar (keine [ =0] oder ∞ viele [ ={!!!}]Lösungen) 
regulär: A ist regulär, wenn mindestens einer der folgenden Punkte erfüllt ist: 
-  existiert 
- det(A)≠0 
- A ist linear unabhängig 
- A hat vollen Rang 
- eindeutig lösbar (genau eine Lösung) 
Determinante: 
- beim Vertauschen zweier Gleichungen ändert die Determinante ihr Vorzeichen 
- Mul:plika:onen einer Gleichung mit λ≠0 verändern die Determinante um den 
Faktor λ 
- Hinzuaddieren einer Gleichung auf eine andere ändert die Determinante nicht 
- ist det≠0, dann ist das LGS eindeu:g lösbar 

det(Einheitsmatrix): =1 → det1 0
0 1  1 

°berechnen mit Algorithmus von Gauss: Die Multiplikationen werden zusammen 
multipliziert und invers genommen, dies ergibt die Determinante  
(z.B.: ( 

) det&'  det&-' ⟺ det&'  () 
°berechnen mit Laplaceschen Entwicklung: nach der n-Zeile oder m-Spalte. 
Vorzeichenwechselfolge +-+-… in horizontale, wie vertikale Richtung. (z.B.: 
det&'  ./01234156"89:ä<=>?"	?8@<	A?BCD@E=F?GHHB8IBJF?EBK det&' 
LM1234	N10O4015	P2Q	5ä34RQ1P	S/1OO2215Q15	T10 U12M1 VWMQ1⁄  ) 
°berechnen mit der Regel von Sarrus: 

 

Cramersche Regel: (x,y,z lassen sich ermitteln) 
eindeutig lösbar, wenn det(A)≠0 

Prinzip →   
YZ[	&\' 

  
  
  

	; 	  
YZ[	&\' 

  
  
  

 ; … (Matrix 

lösen mit Sarrus) 
Koordinaten bestimmen: 

Basis B=^ , 

` Vektor v= 

   ∙   a ∙ 

 	⟺	   

 	

a 	⟺	 

 !

 

Basiswechsel: &bc→e  be→c ' 
Koordinaten von B und D bestimmen, analog oben. 

bc→e ⇒

f

g
h .9ii .9ij

.9ji .9jj

.9ki .9jklmmnmmo
\=GpIDB<qFH	rp?	s8FHH

t
t .uii .uij
.uij .ujj
.uik .ujklmmnmmo

%v→w x

y
z

 

bc→e ∙ S//0T25Q15	N/5	  S//0T25Q15	N/5	{ 
Kern oder Nullraum: alle Vektoren, die auf die Null abgebildet werden, sprich; 
jede Belegung der Variablen, die rechts nur Nullen produzieren ⇒ ker&' 
~ ∈ ?| ∙   0Å 
Bild: 2P&'  ~ ∙ | ∈ ?Å  ~ ∈ ?|1R	L2Q	125		P2Q	 ∙   Å 
Skalarprodukt: (um Länge zu bestimmen) 
Ç É, N Ñ É% ∙ N  É ∙ N  É ∙ N ⋯ É? ∙ N? 

 
Betrag, Norm: ‖N‖  √Ç N, N Ñ àN  N  ⋯ N? 
Einheitsvektor: 1r  r

‖r‖ 

Winkel: cos&å'  çF,ré
‖F‖‖r‖ 

Projektion des Vektors in Richtung e: ‖N‖ cos&å' Ç N, 1 Ñ 
Orthogonal: <u,v>=0   [%  ] 
Orthonormal: <u,v>=0   ʌ   ‖É‖  ‖N‖  1 

Ab Skriptseite 77 noch unvollständig!!! 
Eigenwert und Eigenvektor: 
Eigenvektor = Streckungsfaktor 
 è
Aê
 è

Aë
 

berechnen von EW und EV: 
wenn det(A-λI)≠0, dann eindeutige Lösung 
1. Nullstellen berechnen durch det(A-λI)=0 
2. Alle λ in (A-λI)=0 einsetzen 

Veronika Perl 


