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 O
homogen: Ax=0 [rechte Seite ausschliesslich = 0!]
inhomogen: Ax=b [bz0]
Rang: maximale Anzahl nicht linearabhangiger Zeilen (identisch mit der
maximalen Anzahl linear unabhangigen Spalten)
Dimension: Anzahl frei wahlbarer Variablen
Rang + Dimension = n Variablen

Multiplikation/Addition:

_ (%1 Q12 byy bip\ _ (@11+bi1 a1+ Dby
At+B= (a21 azz) + (bz1 bzz) - (a21 +by axp+ bzz)
Achtung!: Additionen mit unterschiedlichen Dimensionen sind nicht definiert.
Format n

g (M1 Q12\ _ (Aay /1‘112) —_—
A-B=2 (a21 azz) - (ﬂ.a21 lazz
Achtungl: A-B# B-A B
Matrix x Matrix bzw. Matrix x Vektor: ; | ]

ay1b15 + a13bs

(a a )(bu b12) _ (a11b11 + ay2by1 ) |
az1b13 + azzby) ™ A c

Az1 A22/\by1 ¥ by, az1b11 + az3bz
a1 Q12 13\ /X a1 Q12 ai3
<a21 Az azs) <y> =x (‘121) +y <azz) +z <a23> -
az; Q3 0G33/ \z azq azp a3z AL
<a11-x+a12-y+a13-z) é:mi;
=|azx+tazytax-z
Az X+ az; y+az-z nuss gleiche viele

en haben wie B

Algorithmus von Gauss: Umformen in Dreiecksform/Diagonalform s
glen nal

1 0 0]x
(=Vorwdrtsreduktion) | 0 1 0]y
0 0 1lz

Elementare Umformung: andert die L6sungsmenge nicht:

- vertauschen zweier Zeilen

- multiplizieren einer Zeile mit x#0

- addieren einer Zeile auf eine andere Zeile

inverse Matrix A~1: transformieren von A in die Einheitsmatrix, die rechte Seite

enthilt dann At
a;” a12*)
A" az”

a1 Gzl 0 10
(au azlo 1):(0 1
A-x=b ox=A"1-b

transponierte Matrix A”: Spiegelung an der Diagonalen (symmetrisch,

wenn 4 = A7)

Regeln invers und transponiert:

AN =4

AH =4

ANTt=@"n"

orthogonale Matrix: A=* = AT

singuldr: A ist singuldr, wenn mindestens einer der folgenden Punkte erfillt ist:
- A71 existiert nicht

- det(A)=0

- nicht eindeutig I6sbar (keine [LL=0] oder o= viele [L={!!1}]Lésungen)

reguldr: A ist reguldr, wenn mindestens einer der folgenden Punkte erfiillt ist:

- A71 existiert

- det(A)#0

- Aist linear unabhangig

- A hat vollen Rang

- eindeutig l6sbar (genau eine Losung)

Determinante:

- beim Vertauschen zweier Gleichungen dndert die Determinante ihr Vorzeichen
- Multiplikationen einer Gleichung mit A#0 verandern die Determinante um den
Faktor A

- Hinzuaddieren einer Gleichung auf eine andere dndert die Determinante nicht
- ist det#0, dann ist das LGS eindeutig losbar

det(Einheitsmatrix): =1 -> det((l) 2) =1

°berechnen mit Algorithmus von Gauss: Die Multiplikationen werden zusammen
multipliziert und invers genommen, dies ergibt die Determinante
(z.B.: —%det(A) = det(/) © det(4) = —x)
°berechnen mit Laplaceschen Entwicklung: nach der n-Zeile oder m-Spalte.
Vorzeichenwechselfolge +-+-... in horizontale, wie vertikale Richtung. (z.B.:
det(4) = VorzeiChen["abzéhlen" nach Entwicklungsstartpunkt] 411 det(4,) +
gleich verfahren mit nachstem Koef fizienten der Zeile/Spalte = x)
°berechnen mit der Regel von Sarrus:
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Cramersche Regel: (x,y,z lassen sich ermitteln)
eindeutig l6sbar, wenn det(A)z0

1 by a;; a3 1 a1 by ass
inzi =——|b, a a ;x,=——| a b, a i
Prinzip = x; dem| D2 G2z Qa3 | X2 =gos|Gar D2 oz (Matrix
b as; asz az; bz ass
l6sen mit Sarrus)
Koordinaten bestimmen:

o (A (by _(x
Basis B—{(az) ) (bz)} Vektor v—(y)

X\ _ o (T . bl) X\ (a1 bl) (l)
(y) =4 (az)ﬂ‘ (bz < (y) =\a, b))\ ©
Basiswechsel: (Tg_p = Tpg)

Koordinaten von B und D bestimmen, analog oben.

(a1 by
a; b,

)

/ Vo, by, Va,, lez\
Tgop = Vb21 Vbzz lez dez
Vosi by Va; Vay,
Algorithmus von Gauss Tg-p

Tg_p " Koordinaten von B = Koordinaten von D

Kern oder Nullraum: alle Vektoren, die auf die Null abgebildet werden, sprich;
jede Belegung der Variablen, die rechts nur Nullen produzieren = ker(4) =
{xeR"4-x =0}

Bild: im(A) = {A-x|x € R"} = {b € R"|es gibt einx mit A-x = b}
Skalarprodukt: (um Lénge zu bestimmen)
<wv>=ul v=u v tuy vt uy vy

n
<uv>=060=3 (u senkrecht v)

<uv>>0 e 06[0,;{‘)
z..

<u,v><0 -—-06(,

, )

Betrag, Norm: ||[v|| = V< v,v >=

2 2 2
V2 +vE+ -+ V2

Einheitsvektor: e, = ”vT”
<u,v>

Winkel: = Swr>
inkel: cos(9) = i

Projektion des Vektors in Richtung e: [|v|| cos(¢) =< v,e >
Orthogonal: <u,v>=0 [BT = B71]
Orthonormal: <u,v>=0 A |lu|l =|lv||=1

Ab Skriptseite 77 noch unvolistandig!!!
Eigenwert und Eigenvektor:
Eigenvektor = Streckungsfaktor
Ax = 1 x
v Ew
berechnen von EW und EV:
wenn det(A-Al)20, dann eindeutige Losung
1. Nullstellen berechnen durch det(A-Al)=0
2. Alle A in (A-A1)=0 einsetzen
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