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Satz 2.4.0.7. Fundamentalsatz der linearen Algebra - Teil I

Sei A eine n X k Matrix vom Rang c. Dann hat die die k X n Matrix A" auch Rang r und:

1) die Dimensionen der Unterdume sind:
()
dim (BildA) = r, dim (KernA) = k —r, dim (BildA") = r, dim (KernA") =n —r,

2) es gilt das Dimensionsatz: @
2
dim (Kern A) +dim (Bild AT) = k, dim (Kern AT) +dim (BildA) = n,

3) die Unterrdume stehen orthogonal auf einander:

KernA L BildA", BildA L KernAT.
®

Definition 2.4.0.6. Orthogonalitiit von Unterriumen

Seien U und V Unterrdume von R¥. Wir sagen, dass U orthogonal auf V steht, notiert mit U L V falls
beliebige Vektoren u aus U und v aus V orthogonal sind (u L v) d.h. mit dem Skalarprodukt in IR¥
gilt: (u,v) =u"v =0.
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Satz 2.4.0.4. Dimension von Kern A

Sei die n X k Matrix A von Rang r. Dann:

dim (KernA) =k —r.

Satz 2.4.0.5. Dimension von Kern AT

Sei die n X k Matrix A von Rang r. Dann hat die k x n Matrix A" auch Rang r und:

dim (KernA") =n—-r, dim(BildA") =r.

& Roirise DAL 8> A SexfT A - o ...
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Definition 2.5.0.2. Koordinatenabbildung und Koordinaten

Sei V ein linearer Raum von Dimension 7 und mit einer Basis % = {vy,..., v,}.
Die Abbildung £ %
Rg:V — R”
X1

X=XV +...+x,v, > Rg:=

Xn

nennen wir Koordinatenabbildung in der Basis 3.

Die Komponenten xi, ..., x, des bei der Koordinatenabbildung eines Elementes x entstehenden

Vektors nennen wir Koordinaten von x in der Basis 9.
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Definition 3.1.0.1. Lineare Abbildung

Seien X, Y lineare Rdume und sei eine Funktion & : X — Y gegeben.
Diese Funktion heisst linear falls:

1. F(x1+x2) =F(x1)+F (xp) fiir alle x1, xp € X.

2. F(ax) = aF (x) fiir alle x € X und « ein Skalar.

Alternative Namen sind: lineare Abbildung, lineare Funktion oder linearer Operator.

Falls Y = R/C, dann nennt man & funktional.

Wenn eine Abbildung linear ist, dann werden die Klammern bei der Notation oft weggelassen
F(x) = Fx.




